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3AT'AJIBHI NIOJIOKEHHA

[ndopmariiitHi  TEXHOJOTII SK  CKJIaJoBa  OyAiBEJIBHOTO  IIPOIECY
BIITPAlOTh BAXKIUBY pOJIb Yy CyYaCHUX IH)KEHEPHHX poO3paxyHKax. Tomy
OMAaHYBaHHS cy4acHoro mnporpamHoro komruiekcy «Midas GTS NX», skwuii
JI03BOJIsSIE BUPINIYBAaTU CKIaAHI (UIbTpaAIlifiHI Ta TEOTEXHIYHI 3aBJAaHHA €
aKTyaJIbHUM.

Metoro  BuBuYeHHS  aucuuiUiing  «lHpopmamiitni  TexHomorii B
TAPOTEXHIYHOMY OYJIIBHHUIITBI» € OTPUMaHHs 3HaHb IOJ0 CYYaCHMX METO/IIB
pPO3paxyHKy METOJOM CKIHYEHHUX CJICMEHTIB CTAIllOHAPHOI Ta HECTaIlliOHApHOI
¢inpTparlii, CTIHKOCTI YKOCIB 1 MMOPHUX CTIHOK, HAMPYKEHO-AehopMaIliitHOro
CTaHy I'PYHTIB.

Jiist 3100y TTS piBHS MaricTpa 3 ypaxyBaHHSAM CIIEIM(IKUA T1IPOTEXHIYHUX
CHIOPY/I CTYJAEHTH MalOTh HAOYTH 3HAHHS Ta HABMYKH KOPUCTYBAHHS CYYaCHUMH
MPOrpaMHUMU KOMITJICKCAMH.

BukonanHs mabopatopHUx poOIT JO03BOJUTH CTYJIEHTaM Kpallle 3acBOITH
TEOPETUYHI 3HAHHS, OTPUMAaH1 B JIEKLIMHOMY KypCi.

JlaGopatopHi poOOTH BUKOHYIOTHCS y CIEIIaIbHO 00JaJHAHOMY KJIacl Ta
OQOPMITIOIOTHCSL Y BUTJISA/I 3BITY 3 pe3yJibTaTaMHU PO3pPaxyHKiB, OTPUMAHUX Yy
MpoIIeCl MPOBEAEHHS JJabopaTopHUX poOIT y popmari A4.

CryneHT MoBHHEH BijanpairoBat 18 roa mabopatopHuX pooiT:

1. 3naiiomcTBo 3 iHTepPeiicom 113 «Midas GTS NX».

2. IlpusnavyeHHs maTepiaiiB, BJIACTUBOCTEH, CTBOPEHHS CITOK KIHIIEBHX
€JIEMEHTIB.

3. @inpTpalliiiHi po3paxyHKHU B CTAI[lOHAPHUX yMOBaX.

4. Po3paxyHOK TIOHM)KE€HHA PIBHI BOJUM y BepxHboMy O'edi
(HectarrionapHa QUIBTpaIlis).

5. Po3paxyHOK CTIIIKOCTI HU30BOT'O YKOCY METOJOM KPYIJIOLMIIIHIPUYHHUX
MOBEPXOHB 1 MeTog0M SRM.

6. Po3paxyHok ¢iapTpariii mia 0eTOHHO BOJIO3JIMBHOIO IPebIICtO.

7. Po3paxyHOK HampyXeHO-He()OPMOBAHOTO CTaHy TIPYHTOBOI Tpedii.
OcamxeHHst rpedIIl Ta KOHCOiAaIlis.

8. Po3paxyHOK CTIMKOCTI MiAMpHOT OETOHHOI CTIHKH.

9. Po3paxyHOK CTIMKOCTI IIMTYHTOBOI CTIHKHU.



JIABOPATOPHA POBOTA Ne 1
3HaiioMcTBO 3 iHTep(eiicom nmporpamuoro 3ade3neuyenns «Midas GTS NX».
IHanean incTpymenTiB. I'padiunmii pexakrop. CtBopenHst rpagivHol
MoaeJi

1.1. llouaTok podortu 3 IIK «Midas GTS NX»

[Tpu BiZKpUTTI HOBOTO JOKYMEHTa 3 SIBJSIETHCS BIKHO TIOYATKy POOOTH, B
SKOMYy HeoOximHO BBectH Ha3By npoekTy (Project «Titlen) Ta oOpatu
nBOBUMIpHY MoJienb 2D. YV po3aini «Oaunuii Bumipy» (Unit System) ooupaemo
OJIMHUII BUMIpy. 3a 3aMOBUYCHHSIM TOBIIHA MOJIENI, a OT>KE BCl PO3PaXyHKU B
JBOBUMIPHIM MOJeI MpoBoaAThCsA Ha 1 M ToBimuHK («Plane Strainy» Thickness).

ITicng BHEeCEeHHS BCiX HEOOXIMHUX HJaHUX HaTHCKaeMo «OK) .

Po3paxyHkoBa Mojiens MOKe OyTH OTpUMaHa JAEKIJTbKOMa CITIOCOOaMU:

- HakpecautH 6e3nocepeanbo 3acodamu [1IK «Midas GTS NX».

- mnepenectu 13 AutoCAD.

1.2. CtBopenHs rpagiuyHoi Mojesii IPYHTOBOI rpedJii B MPOrpaMHoOMY
komiuiekci «Midas GTS NX».

Mema: HaBUUTHUCS KPECIUTU HECKIQJHY TE€OMETPUYHY MOJIEIh V
nporpamHomy komruiekci «Midas GTS NX».

['eomeTpuuni mapamerpu rpelii JJis CTBOPEHHS PO3PaxXyHKOBOT MOl
BUJa€ Bukiagad. Jlyisi mpukiamy po3TisSiHYyTO MOOY0BY MOJEl OJHOPIIHOT
rpyHToBOi Tpedmi 3aBBumku 10,0 M 13 3akimagaHHSIM BEpXOBOTO ykKocy 1:3,
3aKJIagaHHs HU30Boro ykocy 1:2,5 (puc. 1.1). Illupuna rpedens rpedii — 8,0 m.
['pebnst  po3ramoBaHa Ha  BOJOINPOHMKHIA OCHOBI. Po3mipu  oCHOBH
BU3HauyalOThes 3 oy Ha pekomenpaanii [TIK «Midas GTS NX»: moTyxHICTh
ocHoBH — 5*Bucory rpe6uni; nosxuna 3*[lupuny nomoBunu rpedi.

Puc. 1.1. Po3paxyHkoBa cxema MO/Ieli OAHOPiHOI Tpedii



Kpecnennst po3paxyHKOBOi MOJeNi BHUKOHYETbCS 4e€pe3 BKIAIKY
«['eometpis» (Geometry) 3a TOMOMOTOIO CTAaHAAPTHUX IHCTPYMEHTIB KPECICHHS

(puc. 1.2).
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Puc. 1.2. IactpymenTH, po3TalioBaHi 3;1iBa Ha IPaBo Ta 3BepXy BHU3: Touka (Point), koo
(Circle), emirnc (Ellipse), 6ararokytnuk (Polygon), okpyrinenns kyta (Fillet Curve), nepetun
npsimux (Intersect), 3nuttst B ogry kpuBy (Merge Curve), minis (Line), nominis (Polyline),
crutaiin (B-Spline), cnipans (Helixe), mynktup (Make Wire), o6pizatu (Trim Curve),
3mimenHs kpuBux (Offset Curve), nyra (Arc), npamokytHuk (Rectangle), npodins (Profile),
tynens (Tunnel), nponorxentst kpuBoi (Extend Curve), po3pus kpuBoi (Break Curve),
KopoTke 3’eananns (Shortest Path Line).

Hnst  dbopMmyBaHHS  CITKM  MOJENI  BHUKOPUCTOBYEMO  1HCTPYMEHT
«Buznauntu pemritky» (Define Grid) (puc. 1.3) B 3akmamami « Toolbar Optionsy.

_Define Snap

f"-iDiefine Grid

Puc. 1.3. Busnauenns pemritku (Define Grid) ta npus’s3ku (Define Snap)

VY nomi «Widthy 3agaemo kpoxk pemriTku (Ha nmpukiaaai puc. 1.4. kpok — 10
M), y mom «Number» — KinbKiCTh KpOKiB BiJ IIeHTpY KoopauHaT (Ha puc. 1.4.
«Number» 5; 5x10 = 50 M — po3Mip CIiTKH).

Size

Width 10 (m

Number () Automatic Setting | I vl
- e
(®) User Defined 5 & | o

Location

(® Al (19 [ Fle) (O e

(33| |2 oK Cancel Apply

Puc. 1.4. BusHaueHHs1 po3Mipy CITKH



CtBopeHHs1 reoMeTpu4yHUX GIryp Ha IUIOMIMHI MOXHA 3A1MCHIOBATU
JeKiTbKOMa crioco0amu:

- HABOJIUTH KypCOp MHUIII HAa TOYKH 1 CTBOPIOBAaTH BIAPI3KK Ha

eKpaHi;

- 3a71aBaTl KOOPJAMHATH TOYOK 3a JOMOMOTOI IHCTpYMEHTY «ABS

X,Y»: BBOJUMO aOCOJIFOTHI KOOPJWHATH BiJHOCHO IIEHTPY KOOPIWHAT,

300paX€HOTo B MOJI1, CIIOYaTKy IMOYaTKOBOI TOYKH, a MOTIM KIHIIEBOT,

- inctpymenT «REL dX, dy» 3amae BiTHOCHY MOBXHHY BiJpi3Ky I10

0C1 X Ta ), KOJIM 3aJJaHui MTOYaTOK BIPI3KY»;

- «Lengthy, «Angle»: 3amaeThcs TOBXKUHA BiJIpi3Ka Ta KyT HAXHITY.

MantoBaHHs TPSMOKYTHHMKAa MOKHA 3IIMCHUTH UIUISIXOM BHECEHHS
KOOpAMHAT KIHIIEBUX TOYOK JiaroHajied (mepima — abCOJIOTHA KOOpAMHATA,
Jpyry MokHa BHOCUTH MeTosioM ABS a6o REL).

KoxHe BIKHO IHCTpyMEHTa MICTUTh HEOOXIJHI MiJKa3Kh, 0 3HAYHO
CIpOILy€e POOOTY 3 IHCTPYMEHTAMU T'€OMETPIi.

[Ticns cTBOpeHHS MOl HEOOX1THO BUKOHATH TTEPEBIPKY:
1. Yci Biapi3ku MaroTh OYTH 3’€JHaH1 MIK COOOIO.

2. He moBunHO OyTH myosrorounx BiapiskiB (Check Duplicate).
3. Biapi3ku MaroTh OyTH po3’€JHaHI TOUKaAMU IEPETHHY.

BinkpuBaemo ikoHky «Check Duplicate» y poOGodyoMy BikHI Ta
HaTUCKaeEMO «Apply, SKIIO Ha MalIOHKY € TOJBIMHI BIJPI3KH, TO BOHH
BUCBITATBCA 3€EHUM KOJBOPOM. IX Tpeba BMIANMTH, HaTUCHYBIIM «Remove
Duplicate Shapes».

Jlist po3’eiHaHHS BCIiX BIAPI3KIB BUKOPUCTOBYEMO THCTpYMEHT «llepetun
npsamux» (Intersect), Bumisiemo Bech MamtoHOK 1 Hatuckaemo «OKy. Yci npsimi,
B SIKMX MEPETUHAIOTHCS TOYKHU OyIyTh PO3AUIEHI B LIMX TOYKAX.

1.3. IlepeHecenHs po3paxyHkoBoi cxemu i3 AutoCAD

Mema: HaBUMTHCA KOPEKTHO TepeHocutu KpecieHHs 13 AutoCAD B
nporpamunii  komruiekc «Midas GTS NX» y mporeci po3poOku ckiaaHOl
TCOMETPUIHOT MOJIEII.

JInst cKIagHUX KPECJeHb 13 BEJMKOK KIUIBKICTIO MOJIIHIA epeHeCeHHS
rotoBoro kpeciaeHHs 13 AutoCAD 3Ha4YHO €eKOHOMUTD Yac CTBOPSHHS MOJICIII.

Jlns kopekTHOro nepeHeceHHs kpeciaeHHs 3 AutoCAD HeoOXiaHO:



1. IIpubpatu BCi pO3MIPHOCTI, MO3HAYCHHS MaTepiajiB, 3allITPUXOBaHI
o0nacTi, HamMCH, BIAMITKA B KpECIEHHI. 3aJHIIUTH CIPOIIEHY MOJEb,
npuOpaBIlId BCl €IEMEHTH, SKI HE BIUIMBAIOTh HA PO3PAaxXyHOK. YcCl JiHIT Ha
KpECJICHHI MOBUHHI OyTH 3’€/IHaHI 3a JOMOMOTr0I0 MpuB’s3ku. He moBUHHO OyTH

3QJIMIIKOBUX BUIBHUX KIHIIB JIIHIM, KpiM HEOOXIJTHUX 3a PO3PaXyHKOM (IIIMYHT,
ankep) (puc. 1.5).

Puc. 1.5. HempaBwiibHe 3’€qHAHHS BIIPI3KiB, sKi Tpeba ycyrnyTu B AutoCAD mnepen
nepenecennsam B [IK Midas GTS NX

2. Mopens mepeHocutbess B poOodue BikHO 1:1, omxe s 3pydHOCTI
po3paxyHKiB KpeciieHHsI B AutoCAD BUKOHYBaTH B METpax.

3. Ilepenecennst moaeni B podoue BikHO «Midas GTS NX» 3mificHIOETBCS
3 TpPUB’SI3KOI0 JO TMOYaTKy KOOpJuHAT, oTke wmonaenb B AutoCAD crmig
IPUB’SI3aTH 10 MOYATKy KOOPJMHAT.

4. 36epertu ¢aiin AutoCAD y popmari DXF.

5. ImmopryBatu ¢aiin DXF 2D — Pamka (DXF 2D — Wireframe),
obupaemo (aitn «JlaboparopHa 1.2». ¥V mom «DX, Dy» BkazaTu KoOpAHMHATH
nepeHeceHHs 3a 3amoBuyBaHHsM (0;0) 1 HatucHyTH «OK» (puc.1.6).
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Puc. 1.6. «Ilepenecennsn» daitny AutoCAD B «Midas GTS NX»



VY mporeci TMEpEeHECeHHs CHHIMHM KpY)KEUYKaMH BKa3yHOTBCSA MICIlS, JIie
BIJIPI3KM HE TOEIHAHI MK CO0010, a00 BiJICYTHI NIEPETHHH, YU € BIIbHI KIHIII
(puc. 1.6).

[Ticist mepeHeceHHs Moielli HeOOX1JHO BUKOHATH MIEPEBIPKY:
1. Hyo6mroroui Biapizku (Check Duplicate) ananoriuno JI.1.1.
2. B3aemuwmit nepeTuH BCix BiApi3kiB aHanoriyHo JI.1.1.

=D

3.  ITloemnanHs BiAPI3KIB.

BincyTHicTh moenHaHHS BIAPI3KiB, SK YKa3aHO Ha puc. 1.6, MOXIHNBO
YCYHYTH JeKUIbKOMa cmocobamu: BumpaButu  kpeciieHHs  AutoCAD,
BUKOPUCTABIIM MNPUB’ 3Ky, a00 NMpUETHATH KOXKHE 3’€HAHHS 3a JOINOMOIOIO
IHCTPYMEHTIB T€OMETPii.

Jlns mepeTuHIB BIJAPI3KIB, IO TMOKa3zaHi Ha puc. 1.5 @, HEoOXiaHO
BUJIAJINTH HENOTP1OHI YacTHHH, HaTUCHYBIIHU «Deletey.

Akimo BiAPI3KKM HE MO€IHAHI, K Ha puc.l.5 6, chmig B 1HCTpyMEHTax
«I"'eomeTpisi» obpatu «Ilogosxkenns: kpuBoi» (Extend Curve), obpatu BKIaaky
«CniBnajaroui KiHieBl Touku Ha twiomuHy (2D Coinciding Ends), Bunimutu
JIB1 MIPSIMU, SIK1 TIOBUHHI MO€HATH KIHIIEB1 TOYKH, 1 HATUCHYTH «Apply».

VY pasi, K010 BIAPI3KM HEMOEAHAHI 32 TUIOM puUC.1.5 6, TO MOTPIOHO
ckopuctatucs iHcTpymeHToM «Kopotke 3’emnanus» (Shortest Path Line).
OO6patu crnouyatky 0a3oBY JIiHIIO, a TOTIM JIHIIO Ky HEOOXITHO MOJOBXKUTH
1 HatucHyTH «Apply». Iliciga mporo kpaiie CKOPUCTATUCh IHCTPYMEHTOM
«3mutts B omHy kpuBy» (Merge Curve) i o0’eaHaTH JIiHIIO 3 KOPOTKHM
BIJIPI3KOM B OJ[HY JIHIIO, IO CIIPOCTHTH POOOTY 3 MOJAJBIIO MOACIUIIO. JIis
bOI0 HATUCHYTH 1HCTpyMeHT «Merge Curvey», BUIIIUTH OOMABA BIAPI3KU Ta
HATUCHYTH «Apply».

[Toeqnanns, sik Ha puc.l.5 2, HEOOXIMHO cMOYaTKy PO3OUTH HA OKpeMmi
BiJIpi3KU 3a jgomnomoroto iHcTpyMeHty «lleperun mpsimux» (Intersect), motim
BUJIAJIMTH HEMOTPIOHI KIHIIBKU KiaBimew «Delete», a 3a motpedbu 3’€HaHHS B
OJIHY KPpUBY BUKOPHUCTATH 1HCTpyMeHT «Merge Curvey.

Po3ninuTu mpsiMy Ha JBI YaCTUHU MOKHA 3a JOTIOMOTOIO 1HCTPYMEHTY
«Break Curve» (puc. 1.7), a Takox 3a JONOMOTOIO BIJICOTKOBOTO
CIIBBITHOIIIEHHS, JJII 4YOro BHOHMpAaeMoO BiJpi3oK, y mojii «Ratio» Bkazyemo
CHIBBITHOIIEHHS /IO TOYKH PO3JUICHHS BiJ TOYATKY BiAPi3KY (MOYATOK BIJIPI3KY
MO3HAYAETHCS HANPSIMKOM MMOYaTKy BekTopa). Ha mpukmami puc. 1.7 Biapizok
3aBJOBXKKH |1 M Oyne po3auienuii Ha a8a Bijgpizka 0,6 Ta 0,4 M.



Takox poO3aiICHHS MOXIJIHMBO 3aidcHUTH Toukoro (Point), BkazaBmm ii
KOOpPJIMHATH a00 BUIUIUBIIH ii KypCOpPOM.

[Ticas nepenecenns moxaeni B [IK Midas GTS NX nepeipky Mozeni Ta
YCYHEHHSI BCIX HEIOJIIKIB MOXKHA TMEPEHECTH LIEHTP KOOPAHWHAT poO0Y0i 30HU
MOJIEJI B 3pYYHE MOJIOKCHHSI.

Sreak Curve

Percentage  Port  Edge  Face

- Selacted t Edon(s)

Ratofo~1) 0.4

s 7 R o Carce 04
Puc. 1.7. Po3nineHHs Biapi3ka HA IB1 YaCTUHU

Jlns  BimmpamtoBanHs — iHcTpyMeHTy — «Ilepenecenns»  (Translate)
BUKOHAEMO To€HaHHs Touku A (puc. 1.1) 3 moyaTkoM KOOpAMHAT.
BigkpuBaemo inctpymenT «lIlepenecenusi» (Translate), obupaemo 00’ekTH
«Select Target Object(s)», siki OTPiIOHO MepeHecTH (YCI0 MOJIEb), HATUCKAEMO
«2 Points Vector», o0HMpaeMO HampsIMOK MEPEHECCHHS, BKA3yHOUM I0YaTOK
BEKTOpa MEpEHECEHHs (3aJa€ThCd KOOpJAUWHATaMH ab0 BKAa3yeThCA B PpoOOUIif
30H1) Ta HWoro kiHensb (koopauHatu 0.0, 0.0,0) Ta MO3HAYUTH BiJICTaHb, HA SIKY
B110yBaeThes nepeHeceHHs (Distance). SIKIIo BiCTaHb HE BiJoMa — HATUCKAEMO
MO3HAYCHHS « < », BIJICTaHb Oy/ie MopaxoBaHa aBToMaTu4HO (puc. 1.8).

Hlatc! Thpu Aneyes Nea.t
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33338 DO ® O 5- B W
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Protaute
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Puc. 1.8. Incrpyment «Ilepenecenns» (Translate)



JIABOPATOPHA POBOTA Ne 2
IIpusHavyeHHs MaTepiadiB, BIaCTHBOCTEH, CTBOPEHHS CITOK

Mema: HaBYUTHCS MOJENIOBATH TPYHTOBI Martepiaau Ta OyZAiBeibHI
KOHCTpYKIii B mnporpamHomy komiuiekcl «Midas GTS NX», 3anmaBatu
BJIACTMBOCTI MaTepialliB 1 CTBOPIOBATH CITKM KIHIIEBUX €JIEMEHTIB. 3aKpIIJICHHS
HABUYOK, HAOYTHUX TIiJ] Yac OmNpalroBaHHs JabopaTtopHoi podoTu No 1.

Yac pobomu: nBi ayTUTOPHI TOJAWHH.

MonenroBaHHSI TPYHTOBHX MaTepialiB 3 BUKOPUCTaHHIM Mojeni Mopa-
Kynona «Hardening Soil smally, MogemoBanHs G€TOHHOT Ta MIITYHTOBOI CTIHKH.

2.1. CTBOpEeHHA reoMeTpU4HOI MoJei

['eomeTpuyHi mnapaMeTpu MoOJelied Ta MapaMeTpu MaTepialliB BHJIA€
BUKIanad. 3 mnanku «JlaboparopHa 2» CTyA€HT CaMOCTIHHO 3aBaHTaXKY€e
kpecieHHs «Jlaboparopna 2» y dopmati DXF 1 BUKOHYe HEOOX1JIHI MEPEBIPKU
TEOMETPUYHOI MOJIENl, 3aKpIIUIIOI0YA HAaBHYKH, OTpPUMaHl B JabopaTopHid
po6oti Ne 1.

HaBenena mojenb HE € peajbHOI PO3PaXyHKOBOK MOJEIION, a

CKJIaJICHa [IJIs BIANpPAIFOBAHHS HAaBUYOK IPU3HAUYCHHS Marepiallis,

BJIACTUBOCTEM Ta CITOK.

B sixocTi npukiaay Ha 3anpONOHOBaHINA reoMeTpuuHii momem (puc. 2.1)
CTYJEHT TOBHHEH 3aJaTh Marepiaid TIPYHTIB, OETOHHUX 1 METaJIeBUX
KOHCTPYKIIIM, TPU3HAYMUTH BJIACTMBOCTI MaTepialliB, 3T€HEpPYBATH CITKH
€JIEMEHTIB 1 Ha HEOOX1H1 €JIEeMEHTH KOHCTPYKIINA HAaKJIaCTU 1IHTEP(ENCH.

. po3nipka
BeToHHa cTiHka ' LUNYHT
NicCoK
rnuHa AHO KOTNOBaHa

Puc. 2.1. 'eomeTpryHa MOJICITH
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KoncTpykiii: 6eronHa crinka 3aBmupiika 0,5 M; posmipka — crajieBa

TpyOa niamerpoM 377 mm, 3aBToBIIKK 8,0 MM, kKpok — 2,0 M; IIMyHT cTaneBuit

tuny JIS.
Tabnuus 2.1
®Di3nKo-MexaHiYHi BJIACTUBOCTI IPYHTIB JJI51 PpO3PaXyHKY
IpysTi [Ticok | I'nmuna
[TapameTpu
Monynb 3aranpHoi gedopmartii (Elastic Modulus), E, kITa | 32000 | 67000
[Iuroma Bara (Unit Weight), y, kH/m® 19 18,5
Koedimient [Tyaccona (Poisson Ratio), Nu 0,2 0,2
Koedinient mopucrocti (Initial Void Ratio), eg 0,65 0,81
Koedimient dinprpanii (Permeability Coefficient), k, m/c 0,00011 g} 16710
[Turome 3uernienns (Cohesion), c, klla 2 42
Kyt BHyTpimuboro tepts (Frictional Angle) ¢, rpan. 29 20
ITopucTicTh 0,394
Eqp, klla 32000 | 67000
Eurrer, Kl 1a 90000 | 335000
Eoedrer, KI1a 32000 | 67000
Ref «Pressure» 100 100
Kyt nunarancii 0 0
Presure of Strass Level 0,5 0,5
OCR 1,5
Tabnuys 2.2

Di3uK0-MeXaHiYHi BJaCTHBOCTI KOHCTPYKTHBHMX MaTepiaJjiiB
Marepian beron Cranb
[TapameTpu
Monynb 3aranpHoi aedopmartii, E, kIla 2,8-10" 2,1-10°
KoedimienT ITyaccona, uq 0,2 0,3
[Tutoma Bara, y, KH/M> 24 78,5

2.2. llpuzHayeHHs1 MaTepiaJjiB

[Tepenoc marepianiB B [IK Midas GTS NX M0OXIHBO BUKOHATH JBOMa

ciocobamu:  Oe3mocepeTHE  BBEACHHS

¢b13uK0-MeXaHIUHUX

BJIACTUBOCTEN

MaTepiajliB 'y Mporpamy i IMIOpTyBaHHS TaOiuib 3 (Pi3UKO-MEXaHIYHUMHU

BJIACTUBOCTSIMU MatepiaiiB 13 Tabmuii Excel.
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Buecennst nanux y mporpamy «Midas GTS NX» BUKOHYETbCS Y TaKui
crioci0: BimkpuBaeTbes BKIanka «Mesh — Material — Create —Isotropicy.

Jlns cTBOpeHHsI MaTepiajiB KOHCTPYKUiA oOupaeMo THUII MOJENI
«Elasticy (mpyxHuii), Hamaemo Ha3By Marepiany «beron», mo3HawaeMo
««Structure»» (KOHCTPYKIIisl), BBOJUMO 3HAYCHHS MOAYJIS TIPY>KHOCTI,
koedimient Ilyaccona, murtomy Bary Ta HatuckaemMo «Apply» (puc. 2.2).
AHaJIOT1YHO BBOJIUMO (hi3MKO-MEXaHIYHI MapaMeTpy 1HIIUX KOHCTPYKTHBHUX
CJICMEHTIB (MeTa).

&) OF

.....

Puc. 2.2. [Ipu3znayenHst MaTepialy KOHCTPYKTUBHHX €JIEMEHTIB

s crBOopeHHst Marepiany TIpyHTy B Moaeai Mopa-Kynona
BigkpuBaeMo Bkiaaky «Mesh — Material — Create —Isotropic». Obupaemo
tun mogaeni «Morh-Coulomby (Mopa-Kynona), Hagaemo Ha3By marepiany
«[Ticok», 3amoBHIOEMO BKIanKy «General» (3arajbHi) Ta BBOJUMO 3HAYCHHS
MOyl IPYKHOCTI, KoedimieHt [lyaccona, mutomy Bary. Y Bkiazmi «Porous»
(mopucTHii) BBOIMMO 3HAYCHHS IUTOMOI Bard B BOJOHACHYCHOMY CTaHi,
KOe(DIIIEHT MOPUCTOCTI, BKa3ye€MO, IO TPYHT JIPEHOBAaHUN Ta 3aMHUCYEMO
koe(diieHT (UIbTpalli 32 TpbOMa HaNpsMKaMU OJHAKOBUM. Y Bkmaiui «Non-
Linear» (HemiHiAHUI) BBOJAMMO 3HAYCHHS MUTOMOTO MICTUICHHS, KOE(IIeHT
BHYTPIIITHBOTO TEPTS 1 HaTUCKAaeEMO «Apply» (puc. 2.3).

ko HeoOXiTHO IMIOPTYBAaTH BEJIMKY KUIBKICTH MarepiamiB, TO IIe
IIBUJIILIE BUKOHATH 32 JOMOMOroro iMmnoprty Tadauui Excel. /{ns koxHOTO THITY
moxeni (Modal Type) 3anoBHIO€ThCst okpemuii et Tadbmwuii Excel. [llabmon
st (bopMyBaHHS TaOJMIb MOKHA OTpPUMATH, OOpaBIIM JJISi KOXXHOTO THUITY
MOl MO OJHOMY MaTepiady BpyuyHy, 1 MOTiM ekcnopTyBatu no Excel. ¥V
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chopMOBaHMX 3a 3pa3KoM TaOJMIIX MOXKHA 3amOBHUTH (PI3MKO-MEXaHIuHI
BJIACTMBOCTI 1HIIMX MaTepiaiiB 3a TUIIAMH MOJEIEH.

Puc. 2.3. CtBopenHst mapameTpiB rpyHTy B Mojeni Mopa-Kynona

VY ¢opmari Excel sueliku moBuHHI mMaTh HUPpoOBH (gopmar, yci
KOMH, II0 PO3AUISIFOTH I[1J11 YKciia TOBUHHI OyTH 3aMiHEH1 Ha KpaIlKH,

. mis monenm «Elasticy koedirientu ¢inbrpamnii HeoOXiTHO BBECTH
Oynnb siki (3HaueHHs 0,0 He 1acTh 3MOTy IMIOPTYBaTH Gain).

BinkpuBaemo Briaanky «Mesh — Material» i 3a 1omomMoror0 iHCTpyMEHTY
«Import from Excel» BcTaBiasiemo martepianu. Ilicis ycmimmHoro BCTaBlIEHHS Y
BikHi «Materialy» dhopmyroTbes BCi HEOOXiAHI MaTepiaH.

JIJisi KOHCTPYKIIM y BiKHI KOXKHOTO Marepiany Tpeba akTHBYBaTu
«Structurey, BIAMITUBIIN BIKOHLIE MTAIIKOIO Ta HATUCHYTH «Apply».

Hns moneni MopaudikoBanoro Mopa-Kynona tpeba BHUMKHYTH
¢ynkuiro «Capy», A IPYHTIB, K1 3HAXOASITHCS Yy BUIMII KOTJIOBAHY

J0JIaTKOBO HEOOXIJHO aKTHBYyBaTH BKJIaAKy «Shear Hardening
Parameter» — 3cyBHE 3MiITHEHHSI Ta HATUCHYTH «Apply».

Hnst monmenm «Hardening Soil small» Bnucatu 3nauenns OCR a6o
aKTUBYBaTH MOIyJib Manux nedopmaniid « Threshold Shear Strainy.

2.3. Ilpu3HavyeHHs BJACTUBOCTEN MaTepiajiB

CTBOpEHHl BJIACTHUBOCTEH OJJHOMIPHUX KOHCTPYKTHBHMX €JIEMEHTIB
BUKOHYEThCS y Bkl «Mesh —Property (BinactuBocti) — Create —1Dy.

13



Jliss cTBOpeHHs BJIACTHBOCTEHl CTiHKa B IPYHTi, ska 300pakeHa
OJTHOMIPHUM eJIEMEHTOM (JTiHi€r0), o0upaemo eneMeHT «Beam» (6anka). Y momi
«Material» oOupaemMo HeoOxiguui wmatepian (OGeroH), y moji «Namey»
3aMMCYeEMO Ha3By BIAcTUBOCTEH, y moii ««Section»—Solid Rectangle»
obupaemo po3mipu nepepisy HxB (mmpuna x nosxwuna, 0,5x1,0 M) Ta
HaTtHcKkaeMo «Apply» (puc. 2.4).

Puc. 2.4. [IpusHaueHHs BIIaCTUBOCTEH O€TOHHOI CTiHKK 1D

MogesoBaHHS PO3NIPKM BUKOHYETHCSI ejieMeHTOM «Trussy. Y momi
«Material» obupaemo HeoOX1THUM MaTepian (cTalib), y 1ol «Namey 3amiucyemMo
Ha3BYy BJIACTUBOCTEH «poO3ITipKa», y Mo «Section» oOHpaeMo mepepi3 «piper
(nms TpyOM) 1 3agaeMo AlamMeTp TpyOM Ta TOBIIMHY CTIHKM BpY4YHY a0o
obupaemo posmipu 3a I'OCTom (377x8,0) 1 Hatuckaemo «OKx». VYV mom
«Spacing» BKa3yeMO KpOK €JIEMEHTIB pPO3MIPOK Yy MOMNEPEYHOMY HaIPSMKY
(nampukian 2,0 M) Ta HaTUCKaeEMO «Apply» (puc. 2.5).

——

Zarce Aty

Puc. 2.5. [Ipu3HaueHHs BIaCTUBOCTEN PO3MIPKH

14



MopeaoBanHa MNyHTa (CKIagHuWil nepepid). [ng MopaentoBaHHSA
IIyHTa TMEPEHOCUMO KpeciieHHs ImmyHTa y ¢opmati dxf go pobGodoi 30HH
nporpamu  «Midas GTS NX». Ilepm HiDKX CTBOPUTH BIACTUBOCTI IIIyHTa
HEOOXITHO BBECTH CKJIQJHUNA Tiepepi3 MinmyHTa B mporpamy. CTBOPHOEMO
BIacTUBiCTh 2D mmyHT, Matepian craib. JIJisi BBEICHHS CHEIiadbHOTO Tepepi3y
HIMTYHTa HEOOX1AHO CIOYaTKy CTBOPUTH CITKY CKIHUEHHUX €JIEMEHTIB, JUIsl YOTO
BigKpuBaemo BkIaaky «Mesh — 2D — Auto-Areay, BUAUISEMO IIMTYHT, Y BiKHI
«Size Method» 3amaemo po3mip ckiHueHHUX enemeHTIiB mimyHTa 0,1, y momi
«Property» obupaemo «Plane Strainy», y momi «Material» oOupaemo matepian
(cranp) 1 Hatuckaemo «OK» (puc. 2.6).

VY Briaami «Mesh— Comp.Prop (Complex-Section Property) —Add», y
noji «Namey» 3aaemMo Ha3By nepepisy (umyHt) «Type 2D Elementy, Buninsemo
BCl €JIEMEHTH IIIMyHTa (mporpaMa paxye BCl HEOOXIAHI T€OMETpPUYHI
XapakTepucTuku) 1 HatuckaemMo «OKy. Ilicimst cTBOpeHHsS mepepidy IIMyHTa
BUJAISIEMO KPECIEHHS IIMTyHTa 3 poO0Y0i 30HHU.

JIist mpu3HAaYeHHS! TEOMETPUYHUM €JIEMEHTaM BJIACTUBOCTEH MIMYyHTa Y
Bkiaam «Mesh —Property (Brnactuocti) — Create —1D—Beam (Ganka)». ¥V
nom «Material» obupaemMo HeoOXimHuMi Martepian (cTanb), y moii «Namey
3allUCY€EMO HA3BY BJIACTHBOCTEH «IITyHT», ¥ momi «Section— Complex Cross-
Section— Type mmyHT» 1 Hatuckaemo «OK». Pawimie cTBOpeHy BIacTHBICTh
1u1st mmyHTa «Plane Strain» Bunansemo.

£ @, S h ) P o s - e
r e ' ‘ . oy -f Mz q & o

Puc. 2.6. CTBOpeHHs IONEPEYHOTr0 Mepepizy UImyHTa

CrBopenHns BaactuBocreii 2D esieMeHTIB (IpPyHTH, 0ETOHHI CIOpy/an).
[Ipu3HaueHHsT BIACTUBOCTEH TIPYHTIB BUKOHYEThCS Yy Bkiaaul «Mesh —
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Property (BnactuBocti) — Create —2D— Plane Strain (mocka aedopmarris)».
Jlnia koxHOro rpyHTa B moJi «Material» obupaemo HeoOXiaHUN MaTepial, y o
«Name» 3amucyeMo Ha3BY BIACTUBOCTEH (puc. 2.7) Ta HaTUCKaeMO «Apply».

Create/Modify 2D Property X
Plot Only(2D) Gauging Shell Axisymmetric
Shell Plane Stress Geogrid(2D)

D 9 IName nicok] ICoIor - v

Material 5: nicoK v &
=

Material CSys
@ csys Global Rectangular

O Angle

Puc. 2.7. Tlpusnayenns BnacTuBocTel rpyHTiB

2.4. CTBOpEHHH CiTOK CKiHY€HHHMX €JIeMEHTIB

CiTKy CKIHYEHHHMX €JIEMEHTIB MOXKHAa 33JaBaTd OJHAKOBOI'O pPO3MIpy B
Mojieli a00 BUKOHYBATH il 3MIHHOIO: OUIBII TYCTOIO OISl CIIOPYJ Ta OUIBIIOTO
pO3MIpy 10 Kpasix 001acTi.

CtBOpuMO CiTKY po3mipoM 0,5 M HaBKOJIO CIIOPY/, 1O Kpasix MOJIEN CITKY
30116mMMO 710 2,0 M.

JInst 3aBHaHHS CITKM 3MIHHOI BEJTUYMHH BUKOPHUCTOBYEMO I1HCTPYMEHT
«Size Control», sKui [103BOJIsIE BCTAHOBUTH TMpaBHiia pPO3OUBKU CITKH.
[Tpu3HauuTH po3Mipu CITKH HEOOX1THO BCIM €JIEeMEHTaM MOIEI.
VY BikoHui «Size Control — «Edge» BuminseMo eneMeHTH KOHCTPYKIIM Ta
IPYHTIB OUIs KOHCTPYKIIiH, y moii «Method» —Interval Lengthy, y momi «Mesh
Size» noznagaemo po3mip 0,5 M 1 Hatuckaemo «Apply» (puc. 2.8).

1 Size Controf

s e Y

| Seloct Objectis)

X | tageiss . | (% 2l @@

Method  Inderval Length - ——

Puc. 2.8. 3aBaaHHs OAHOPITHOT CITKH 3a JJOMOMOTOI0 iHCTpyMeHTY «Size Control»

16



ITo xpasx mozeni ciTka Oyae MaTH MakCUMaldbHUU po3Mmip 2,0 M, TOMY
BUIUISIEMO KiHIII Mojem, y noii «Method —Interval Lengthy, y momi «Mesh
Size» mosnawaemo po3mip 2,0 M i Hartuckaemo «Apply». Takum unHOM
OTPUMY€EMO PO3OHMBKY CITKH BKiHIII Mozeni 2,0 M.

Tenep HeoOximHO 3amatu 3MiHHY CiTKY Bix 0,5 M g0 2,0 M. Buainsemo
BIJIPI3KH Ta MOPIBHIOEMO iX HanmpsMoK (puc. 2.9). I3 Bigpi3kiB, HaNPsSMIICHUX 3
KpaiB 10 IICHTPY, 3HIMAaeMo BHUUICHHS, Hatuckaemo «Select Reversed
Object(s)» 1 BuauigemMo 1 Bimpizkw, y moii ««Method — Linear Grading
(Length)», y momi «Start Length» Busnagaemo posmip 1,0 m, y mom «End
Length» 2,0 m i HaTrCKaeMo «Apply».

Salecs Apverme Duwctiy)

ad e Urednyg Logn]

Puc. 2.9. [Ipuznadyennst po3mipiB ciTku iHCTpyMeHTOM «Size Control»

CTBOpEeHHAl CiTOK CKIHYE€HHHUX €JIEMEHTIB I'PYHTIB Ta KOHCTPYKIii
2D. BigkpuBaemo BkiIaaky «Mesh — 2D — Auto-Area», BUIIISEMO BiIpi3KH
SKI YTBOPIOKOTHh 3aMKHYTHUH KOHTYP OJHOTO TUIY IPYHTY (IiCOK), y BikHI «Size
Method» mMu He 3amaemMo po3mip ciTku, 00 BiH BHU3HAYCHHH 3a JOTIOMOTOFO
iHcTpyMeHTy «Size Control», y momi «Property» oOupaeMo BIacTUBOCTI IPYHTY,
y moim «Mesh Set» BkazyeMo Ha3By CITKH CKIHYCHHHMX €JIEMEHTIB (ITiCOK)
1 HaTuckaemo «Apply» (puc. 2.10).

QX Edpem
| leneces mmhiface

| asores Wap s Vao-Arme

Sehactndt § Fegedn) Bt
i

1)} St o) | rRRStead Mhaadseeeeds: SoRnaesa;

Puc. 2.10. CtBopeHHs BUIMKH 3 IICKY BCEPEIUHI KOTIOBaHY
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Axmo koHCTpyKIii 1D 3aX0aTh B IpYHT a00 KPIIUIATHCS B IPYHTI (KOPiHB
aHKepa), TO X TeX Tpeda BUAUIATH IIPH CTBOPEHHI CITKHU IPYHTY.

AHaNOT1YHO CTBOPIOEMO CITKH JIJISl KOKHOTO €JIEMEHTA IPYHTIB.

CTBOpeHHsI CITOK CKIHYeHHHX eJIeMeHTIiB KoHcTpykuiii 1D.
BigkpuBaemo Bkiagky «Mesh — 1D — Auto-Area», BHAUIIEMO BIIPI30K
KOHCTPYKIIi (Hampukiag po3mipka), y BikHI «Size «Method»» Mu He 3amaemo
pO3Mip CITKH, 60 BiH BU3HAYEHUH 3a JOMOMOTOI0 1IHCTpYMeHTY «Size Controly,
y momi «Property» oOupaemo BiacTHBICTH po3mipku, y mom «Mesh Set»
BKa3y€MO Ha3BY CITKH CKIHUCHHHMX €JIEMEHTIB (pO3MipKa) Ta HATUCKAEMO
«Apply» (puc. 2.11).

AHAJIOTTYHO CTBOPIOEMO CITKH JUIS 1HIIMX KOHCTPYKITiH 1D.

Generate mesh(Edge) X

Auto-Edge

= Selected 6 Object(s) |
Size Method

| S
(Osize (@) Division

Orientation (Element Z-Axis)

[ Beta Angle: 50 [deg] [ .

Property

7 | | 7: wnyHT v | B

Mesh Set | iy v I

=il Eﬁ OK Cancel Apply >>

Puc. 2.11. CtBOpeHHs CITOK CKIHYEHHHUX eleMeHTiB 1D

[lepeBipka 3B’SI3HOCTI CITOK.
! [lepeBipka criBnaaiHHSA HAOPSIMKY oceid koopauHat 1D enemMeHTiB.

[lepeBipka npu3HauYE€HUX BIACTHBOCTEH IPYHTIB.

Iepeipka 3B’si3HocTi ciTok: Briagka «Mesh —Merge (Node Control)»
BUJIUISIEMO BIApi3KU, HaTuckaeMo «Find», He3B’s3aHi BY3JU IIJICBIYYIHOTHCS
YEPBOHHM 1 IX HEOOXITHO BUTTPABUTH.

Jiia  mepeBipkM CHIBOAAIHHA HANpPAMKY oceid kKoopaunar 1D
eJieMeHTiB BuKoprcTaemo iHcTpyMmeHT «Show/Hide Elements CSys». Yci By3nu
CITKM €JIEMEHTIB IMOBUHHI OYTH HampsIMJICHI B OAHY CTOPOHY. SIKIIO OC1 MaroTh
pi3HMIA HAMIPSIMOK, TO HEOOX1THO BC1 OC1 BCIX BY3JIIB HAlPaBUTH B OAWH OiK. Sk
BUJIHO Ha pucC. 2.12, yaCTUHU HIMYHTa MAIOTh PI3HUN HAIPSIMOK OCEH.
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ELLEAL A IKHEEIT

Puc. 2.12. TlepeBipka oceit 1D enemeHTiB

3mina HanpsiMmky oceii. Harnckaemo Ha Brimanky «Mesh —CSys
Parameters — 1D—Change CSys», Buninsiemo 1D eneMeHTH, CTABUMO MTAIIKY
ot «Align 1D Base Element», Buaiinsiemo 0a30BHil €l€MEHT 3 OOpaHUM
HanpsAMKOM oci 1 HaTrckaemo «OK» (puc. 2.13).

Ranr Tauk iy “ Sathground: “ |
N\ osas o) | Bl I B 3T
% oewte 0 3¢ 1M T &
Yo LR O W
Mash Sat Frotrude Transtoim Node Earert

R /f AR AQCO+ BE- INOEHH -6

- 5T
s SHEGR S -RE
| e v Setwctnd $ Obrwetin) l
- () Resarse ol (X-Axis)
) () Crverriateon (Bhement 7-408)

P o S

' Alkgn 1D Base Blement (I, X-Aws)
- Servent [5041] Selected ]

Progerty

Puc. 2.13. BunpaBieHHs HanpsiMKy ocel

IlepeBipka mnpu3HavyeHMXx BJAcCTHUBOCTeil rpyHTiB. HeoOxigHO
HATUCHYTH 3HAYOK BJIACTHBOCTI, mepekimountuch Ha «Property Color»
1 TIEpEBIPUTH, YU BCI BIACTHBOCTI 3a/1aHi paBuibHO (puc. 2.14).

eleas;

Puc. 2.14. IlepeBipka 3a1laHUX BIaCTUBOCTEH
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2.5. CTBopenHs iHTepdeiiciB

Hatuckaemo Ha Brimagky «Mesh —lInterface». VY BikHl oOupaemo
«Method»:

Jlas 1D enemenTtiB «Line — From Truss / Beamy, BuaiaseMo e1eMEHTH
IITyHTa, MO3HAYa€MO KiHIIEBHU eleMeHT mmyHTa «Merge Inputy, Buminsemo B
MoOJIeJl KIHIIEBUH BYy30J WIMyHTa, y moii «Property Parametersy 3a momomororo
«Wizard» BkazyeMo TOBIIMHY iHTepdeiica (nmpubauzno 0,1 M) 1 kKoedilieHT
ymoB pobotm (Strength Reduction Factor) mms mmynTta 0,33 Ta akTHByeMO
«Create Other Elements» njisi CTBOPEHHS KOPCTKHX 3aB’SI3KiB JJIsI TOYATKOBOTO

eTaIry, KOJIM KOHCTPYKIii BincyTHi (puc. 2.15).

| [ S N o o B B0 pet 6
& A & o b o REUT . 9
a9 L " 3 . el ROENA *
AR QAGO0+ - BROGEG A
%
s
o .
[o—
.
= |
— — [P —
- J o g R o } Cre
J =
o » Mert e
| = ST T——1 |
~roe
[ ve ety

Puc. 2.15. IlpusHavenns iHtepdeiicy 1 1D enemeHTiB

JIABOPATOPHA POBOTA Ne 3
@inbTpaniiHi pO3paxyHKH B CTALIOHAPHUX YMOBaX

Mema: HaBUMTHCS BHW3HAYAaTH Ta HAKIAAaTH TPaHWYHI YMOBH MJiA
pPO3paxyHKiB CTaIrioHapHO1 dimpTparii y BOJJOHACUYEHOMY  Ta
BOJIOHCHACHUEHOMY  CEpEIOBHUII, BUKOHYBaTH pPO3paXxyHOK Ta aHami3
OTPUMaHMUX pe3yNbTaTiB. BuBeneHHs OTpUMaHUX pe3ydbTaTiB y BUIJISAL
PHUCYHKIB, pO3paxyHOK (DUIbTpaLiiHOT BUTPATH KPi3b rpedIIio.

Yac pooomu: nBi ayTUTOPHI TOIUHHU.
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3.1. BuxigHi gaHi 1jist po3paxyHKy
Ha puc. 3.1 HaBeeHO pO3paxyHKOBY CXeMY JI0 PO3PAaXyHKY CTalllOHAPHOI
GbinbTpalii yepes TiI0 OAHOPIIHOI rpediti Ta rpeditl 3 TpyOUaTuM JIpeHaKeM.

HITP=28,0m

PBHE=20.0m

i | AL T
) e = \apenax

Bosonenponikna ocnosa

Puc. 3.1. Po3paxyHkoBa cxema

@D13UKO-MEXaHIYH1 BIACTUBOCTI IPYHTIB Tij1a rpe0Jii Ta OCHOBH HABE/ICHI B
tabi. 3.1.

Tabnuus 3.1
Di3UK0-MeXaHiYHI BJIACTUBOCTI IPYHTIB
[pyHTH ,
ITicok OcHoBa
[Tapamerpu
Monyns 3aranpHoi nedopmartii, E, kl1a 32000 67000
IInToma Bara, y, kH/™m® 19 18,0
Koedimient Ilyaccona, Nu 0,3 0,2
I[IuToMa Bara rpyHTy B HACHYEHOMY cTaHi, KH/M> 20 19,0
KoedimieHT mopuctocTi, €y 0,65 0,81
Koeditient ¢inprpanii, K, m/c 0,000005 | 1,16:107
[TuTome 3uemieHHs, ¢, kl1a 2 42
KyT BHYTpimHbOTO TEPTS, @, TPAL. 29 20

1. I3 nanku «JlabopaTtopHa 3» 3aBaHTaXKyeMO PO3PAXYHKOBY MOJIEIb
oHOpiaHO1 Tpedii «JlabopaTopHa 3» y dpopmati dxf.

2. lomaemo «/IpeHaxk», AKUW 3a7a€ThCS TEOMETPUYHUM 1HCTPYMEHTOM
«Pointy, y TOUll ApeHa)Xy HEOOXIAHO PO3AUIMTH JIHIIO OCHOBH Ipelii 3a
nonomoroto iHcTpymeHTty «Break Curvey.

3. Marepianu rpyHTIB 3aBaHTaxyeMo 13 Excel «Marepianu JI3».

4. Marepiany Tina rpebii HEOOXITHO JOJATH BJIACTHUBOCTI TIPYHTY
HEHACUYEHOT'O BOJIOKO.
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V Brimamui «Mesh — Material — Ilicok — Porous» HeoOXimHO
aktuByBaTH «Unsaturated Property» (HeHacwdeHi BJIACTHBOCTI), ITOCTaBUBIIH
nTamky. Y BikHI Hatuckaemo «Add Relation» (mpukiagum  KpuBHUX
BOJIONIPOHUKHOCTI Ta BOJIOTOBMICTY). /[l TiCKiB 0OOMpaeMO KpUBY 3aJ€KHOCTI
BOJIOTOBMICTY BiJ KamisipHOTro THCKY (Sand) Ta Hatrckaemo «OKy.

5. CTBOpPIOEMO BIIACTUBOCTI TPYHTOBUX MaTepiaiiB Tiia rpedJii Ta OCHOBH.

6. ®opMy€eEMO CITKH CKIHUEHHHMX €JIEMEHTIB Tij1a IpeOJil Ta OCHOBH.

3.2. CTBOpeHHSI TPAHMYHHUX YMOB IS PO3PAXYHKY OJHOPiAHOI rpedJii
HA BOJIOHENPOHUKHI OCHOBI

st umbTpaIiiiHoro po3paxyHKy HEOOXIIHO 3aJaTh TPaHW4YHI YMOBHU
PIBHIB BOJIM BEPXHBOI'O Ta HIHKHHOTO 0’€(iB, YMOBY JPEHAKY.

I'pannyna yMoBa BiIMiTKM piBHSI BOAM 33J1a€ThCS Y BKIIAJII «Seepage
/Consolidation Analysis» 3a momomoro iHcTpymenTy «Nodal Head». PiBeHs
BOJIM Y BepxHbOMY 0’ €edi 3 BiaMiTKOI0 28,0 M 3amaemo y Braaaii «Nodal Heady,
y BikH1 oOupaemo «Type Node»» B pobouiit 30H1. [j1st TOro, mod BUAUIUTHA BECH
ykic Bb Ta moBepxHIO OCHOBHU Tiepen rpedieto ooupaemo «Edge» (puc. 3.2).
PiBenp Boau 3amaemo sk Hamip «Type Total» i 3anucyemo B moni «Value» 28 M,
aktuByemo ¢yukmiro «if Total Head < Potential Head, Then Q=0» s
BU3HAUYECHHS (UIbTpalli TUIBKA HMK4Y€ piBHS Bojau. Jlaemo Ha3By B moui
«Boundary Set» «Hamip Bb» Ta Hatuckaemo « Apply».

AHanoriyHo npu3HavyaeMo Hamip Bojau B HXKHboMY 0’ed1 (HB). Ockinbku
nHarip B Hb cmiBmanae 3 Bigmitkoro 3emii B HB, To piBeHb BOAM MOKIMBO
3a/1aTH 4epe3 TUCK Ha BIAMITII 3€MJIi: BIAMIYAEMO THUIl BU3HAYCHHS TPAHUYHOL
ymoBu «Pressurey, y mom «Value 0» BuaiisieMo OCHOBY rpebiii 3 HIXKHBOTO
0’edy. HazuBaemo rpannuni ymoBu «Hamip Hb» Ta Hatuckaemo «Apply».
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Puc. 3.2. [Ipu3HadeHHs piBHS BOJIU Y BepXHbOMY 0’ €di
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3aBnaHHs TPaHHUYHHX YMOB TpPyO4YaToro apeHaxy. Y BKIaAMi
«Seepage/Consolidation Analysis» Bubupaemo inctpyment «Nodal Head», 3a
JIOTIOMOTOI0 THITY TpaHUYHHX yMOB «Pressure» y momi «Value O» Buminsiemo
BY30Jl JPEHaXy, JAEMO Ha3By I'PaHUYHUM YMOBAM <«JIPEHAXK» Ta HATHUCKAEMO
«OK».

I'panuyna ymMoBa BuCOYYBaHHs. J[Ji1 TOYHOTO BU3HAUEHHS MOJOXKEHHS
BUXOJy KPHUBOi Ha YKIC HEOOXiJHO 3ajgaTh yMOBY BHcouyBaHHS (Review):
BIJIKPHBAEMO BKJIAJKy «S€epage», BKIOYaeEMO IHCTpYMEHT «Reviewy, Twum
HaKJIaJaHHs TpaHUYHUX yMOB «Node», o0upaeMo ykic HWKHboro 6’edy (abo
BUUIIEMO BCi By3i1H, a00 BKIIOYaeMo B poboumit 30Hi Brimanky «Edge (E)»
i BuaUIiEMO Bech ykic. HasuBaemo rpanumuni ymoBu (Boundary Set)
«BucouyBanus» Ta Hatuckaemo «OK» (puc. 3.3).

I Saenage/ Consoldation Analy ] Dyniame Analyss

ag ‘“' (il stage Ce €8 Defns Lot N2 z - ? & B = % r..,l
HEE I:- , B Simeiiate Stage I Vokime Oata Bxport | 2} 0 =% — - 0 e ;

otact sty 19 Bountlary LW Dpoons

B i® F% 50 N L& %% ? /) Q@ QA0+ B GO0

Nodel Head  Faview
Nane Qeven-]

lnect

I Type  (Node

- Selecing 26 Objeciis)

ittt

aa | M a
”—I Boundary Set Do ynans

Hwe

Puc. 3.3. [Ipu3HaueHHs BUCOUYBaHHS

3.3. 3aBnanns ymoB aHauizy (Analysis Case)

Heo0x11HO CTBOPUTH HACTYMHI pO3PaXyHKOBI BUIAKH:

1. PospaxyHok cTaimioHapHoi (QinabTpamii omHOpigHOI Tpednai Ha
BOJIOHETIPOHUKHIM OCHOBI 0€3 ApeHaxy (0e3 OCHOBH).

2. PospaxyHok cramioHapHoi (GuUIbTpaIriii OJHOpiAHOI Tpedm 3
BpaxyBaHHSIM OCHOBH 0€3 IPEHAXKY.

3. PospaxyHok cramionapHoi (QimbTparii omHOpigHOI Tpeddi 3
BpaxyBaHHSIM OCHOBH 3 JAPEHAKEM.

Po3paxyHok cramioHapHoi d¢uibTpanii oaHOpiAHOI rpedsi Ha
BOJOHENIPOHMKHINA OCHOBI 0e3 japeHaxky (0e3 ocHoBM). /[ CTBOpEHHS
PO3paxyHKOBOTO BUIAJKy BIIKpHBaEMO BKIAAKy «Analysis — Generaly,
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BBoguMo HasBy aHamizy (Title) «Onnopimna 0e3 OCHOBH», OOHMpPAEMO THUII
po3paxyHky «Solution Type» cramionapHa ¢iabTparis «Seepage (Steady-
state)». AKTUBYEMO HEOOXITHI CITKM CKIHYCHHHX €JIEMEHTIB (Tpe0iis), I 40ro
B moii «Active Sets» MOBHHHA 3aJIUIINTHCh TUIBKM CITKa TiTa Tpedi,
akTuByeMo rpaHudHi ymMoBu «Hamip Bby», «Hamip Hb», «BucouyBanHs» (puc.
3.4) 1 HaTHCKaeEMO «Apply».
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Puc. 3.4. Ananis oxaopinHoi rpe6ii 06e3 apeHaxy Ta 6e3 OCHOBH

Po3paxynok ¢iabTpanii 4Yepe3 Tijio rpedsai 0e3 apeHaky 3
BpaxyBaHHSIM OCHOBH 3aJa€ThCS AHAJIOTTYHO MOMNEPEAHHOMY, aJI€ aKTUBYHOTHCS
BCl CITKM CKIHUYEHHUX €JIEMEHTIB (TUJIO 1 OCHOBA) Ta rpaHu4Hi ymoBu «Hamip
Bb», «Hanip Hb», «BucouyBaHHs .

Po3paxyHok cramioHapHoi @inbTpanii oJHOpPiAHOI rpedJi Ha
BO/IOHENPOHMKHII OCHOBI 3 IpeHakeM 331a€ThCs aHAJIOTIYHO MOMEPEIHHOMY,
aje aKTUBYEThCS JIOJATKOBO JIPEHAXK, IPaHUYHA YMOBAa «BHCOUYYBAHHS» HE
aKTUBYETHCS, 0O 1€ HE MA€ CEHCY.

3.4. AHaJi3 pe3yJbTaTiB PO3PaxXyHKY

[Ticas 3akiHUEHHS PO3paxyHKy, SKIIO PO3paxyHOK OyB yCHIIIHUH,
nporpamMa BHJAA€ pPE3yJbTaTH, MIATBEPKYIOUM BIJICYTHICTh TOINEPEIKEHD:
«Total Warning O».
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PesynbTaTi po3paxyHKy BiJKpHBarOThCs y BKiaaii «Resultsy.

[IporpaMHuii KOMIUIEKC HaJae pO3MIMPEHI MOXIMBOCTI  aHami3y
pe3yabTaTiB po3paxyHkKy. Hacammepen 1ie Bizyamizallis pe3yJbTaTiB 3MIiHU
Hanopy (Total Head), moposoro Tucky (Pore pressure), surparu (Flow rate),
rpagientiB  (Hydraulic gradient), mBuakocti (Velocity), BOIONPOHUKHOCTI
(Permeability), BomoroBmicty (Volumetric Water) i piBHS BOJOHACHYCHHS
(Degree of Saturation). KoHTypy MOXJIMBO OTPHUMYBATH Y BUIJISAIAI KOJLOPOBUX
CYLITIBbHUX JiH1H, a00 4OpHO-01THX, UM 3a JOMOMOTOI0 130JI1HIH.

30epertd pUCYHKH MOXKIMBO B OKpeMy Mamnky, y Bkiaadmi «Resulty —
Image file» Buminsgemo mramkoro HEOOXimHI Pe3yibTaTH, BU3HAYAEMO MAIKY
JUTs1 30epeskeHHs QailiB 1 HaTucKaeMo «Executey.

3a momomororo iHcTpymeHTy «ISO Value Surface» moxiauBO BiACIKTH
YaCTUHY 300paKCHHS BHWINE YW HIDKYE TEBHOI 130J1IHII, HANpUKIaJ, 100
OTpUMATH 3MIHY [OpPOBOrO THUCKY HWX4Y€ KpHUBOi (QUIbTpalii HEOOXIJHO:
HaTHCHYTH 1HCTpyMeHT «ISO Value Surface» i B momi «Iso Value» BkazaTtu
BenmmunHy THCKY «0» (puc. 3.5).

Puc. 3.5. [30miHii TOPOBOTO TUCKY

Jl7ist oTpuMaHHs KPUBOI (ibTpanii HEOOXITHO aKTUBYBATH 1HCTPYMEHT
«Multi Step Iso», y BikHi oOpaTu anami3 «Analysis Sety», oOpaTu opoBuii THCK
«Pore Pressure», 3aaTi BEeIMYMHY 3HAYCHHsI IOpOBOTO THCKY «IS0 Value Oy,
HatucHyTH «PlOot» 1 oTpumartu 300pakeHHs KpuBoi dimbTpartii (puc. 3.6).

Jlns  oTpuMaHHS 3HA4YeHb BeJUYUH (TPajdi€eHTIB) Ha KOHTAaKTI 3
KOHCTPYKISIMA (pEeHaX, BUXIJ HA YKIC) HEOOXIHO OTPUMATH 3HAYCHHS
rpajiieHTa B €JIEMEHTI CITKH, JUUIsl YOTO aKTUBYEMO IHCTPYMEHT «Probey, y BikHi
obupaemo By3o0i (Note) abo enement (Element) 1 BunisiseMo qaHuii e1eMEHT Ha
MOJIENi, TICIAS YOro 3’SBJSETHCS 3HAYCHHS Yy BIKHI Ta Ha MOJENl 3aJaHoi
BEITUYMHH.
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Puc. 3.6. Orpumanns 300paxeHHs KpuBoi (iabTpamii

Bu3HaueHHs MHTOMOI BUTpaTH (M>/c'M), Mo (iIBTPYETHCS Kpi3h TiIO
rpebii y Braanaii «Seepage» — Flow Quantity». O6upaemo HeoOXimHUHN aHai3
«Analysis Set», tomaeMo po3paxyHOK, Ha3HBAEMO PO3pPaxXyHOK «JIpeHax», THI
po3paxyHky «Node Mode» Bu3HaueHHS y BY3Ji, 0OOMpaEMO BY30J1 APCHAXY Ta
Hatuckaemo «OK». V mom «Define List» momaBcs po3paxyHOK ApeHaKYy,
BUIUIIEMO TNTAIIKOIO «ApeHax» 1 Haruckaemo «Calculatey, micas doro
OTPUMAEMO MTUTOMI BUTPATH JpeHaxy (puc. 3.7).

A\mpe. Fempaye Carmtter s Anayve e Sy Thherriel Aenayim Mdss Neant Tom g
Foms tom . T riotie - [E m AT I AT e———
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Fow Quantty
Node 0
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Trfwe{+) | Cutfnl)

Puc. 3.7. BuzHaueHHs BUTpaTH B ApeHaX1

IloOynoBa pgiarpaMm Ta OTPUMMAHHA JaHMX B Ta0aM4Hi ¢opmi. Y
Bkiaami «Resulty BigkpuBaeMo HEOOXIIHMM pPO3paxyHOK 1 HEOOXiJHI
pe3ynbTaTH PO3PaXyHKY (HAMpUKIad, po3paxyHoK «OaHOpinHA 0€3 JApeHaxy»,
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pesynbrat «Flow Rate»). [lns orpumanHs miarpam (rpadikiB) 3alIe’KHOCTI
pPO3paxyHKOBHUX BEJIMYUH B3JIOBXK TpaHi CHOPYAM YU Mepepily HeoOXiaHO
BUKOpHCTaTh iHCTpyMeHT «Cutting Diagramy. HasuBaemo mgiarpamy «ButpaTay,
BHU3HAYAEMO €JIEMEHT, B3/IOBXK SKOro HeoOximHo oTpumatu naHi «Edgey,
oOupaeMo HH30BUH yKic 1 HaTuckaemo «Apply» (puc. 3.8). Otrpumaemo
Jiarpamy 3MiHH BUTPATH B3JJ0BK HU30BOTO YKOCY.

OATA | Corattns ot mmans . Somapeliieat 200, M0 ot L0AC B00C [VMT] W »
(T T L Ny — .

Iorepmume | gt A Oniane bugem

Puc. 3.8. Bukopucranus iHCTpyMEHTY CTBOPEHHS JiarpaMu

VY nepeBi pe3ynbTaTiB PO3PAXyHKY 3’SIBISETHCSA JlarpaMa 3 Ha3BOKO
«Butpartay». g mnepeHeceHHsI pe3ynbTaTiB PO3paxyHKy B TaOIUMUHy (GopMy
HEOOX1THO HATUCHYTH MPaBOIO KHOIKOIO MUIII Ha Jiarpamy «Butparay, y BikHi
obpatu ¢yHskmiro «Show table» (mokazaru Tabmwmito), micis 4oro y poOouiit
30HI TOpydY 3 pe3ydbTaTaMH PpO3PAXyHKY BIAKPHETHCA M€ OJUH JHCT 3
TaOJUIHUMHU JJAaHUMH, SIKI MOJKHA KOTIIOBaTH 1 mepeHocuTH B Excel.

[Ticnss po3paxyHKIB CTYIOEHT CKJIaJa€ KOPOTKHI 3BIT 3a pe3yJjbTaTaMu
BUKOHAHHS JIaOOpaTOpHOI pOOOTH.

JIABOPATOPHA POBOTA Ne 4
Po3paxyHOK NOHU:KeHHSI PiBHA BOJM Y BepXHbOMY O €di

Mema: HaBuUMTHCS BU3HAYATH Ta HAKIAMATH TPAHWUYHI YMOBH IS
pO3paxyHKIB HEycTaJieHOi (inbTpallii y BOJOHEHACHUYCHOMY CEpEeIOBHIIIL,
BUKOHYBAaTH PO3PAXYHOK PI3KOTO MOHIKEHHSI PIBHS BOJIU Y BEepXHBbOMY O €(di
rpe6ui Ta 3agaBatu (YHKIIIO 3MIHM PIBHS BOAM, IPOBOJUTH aHaIl3 OTPUMAaHUX
PE3YNBTATIB y BUTTISI PUCYHKIB 1 TpadikiB.

Yac po6omu: nBi ayTUTOPHI TOJIMHH.
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4.1. BuxigHi 1aHi 1jisl po3paxyHKy

Ha puc. 4.1 HaBeieHO PO3paxyHKOBY CXE€MY JO PO3PaXyHKY HEYCTAJICHOL

GbinbTpalii yepes Tino rpedii 3 SApoM.

®i3uK0-MeXaHIYH1 BIACTUBOCTI IPYHTIB Tila rpedii Ta OCHOBU HABENIEHO

B Ta0m. 4.1.
i :}'l',’lilllUX
HIIP=28,0n
3 ~Nicok ﬂ nicoK o4 .['B,Ul", 21.0m
3 l MICOX
' Cj\'l.l'n”ill\
Puc. 4.1. Po3paxyHkoBa cxema
Tabnuus 4.1
Di3uK0-MeXaHIYHi BJIACTUBOCTI IPYHTIB
[pyHTH ,
ITicok CyrnuHoxk
[TapameTpu
Monynb 3aranpHoi aedopmariii, E, kIla 32000 15000
IIuToma Bara, y, kH/™m> 18 19
Koedimient ITyaccona, Nu 0,3 0,35
[IuToMa Bara rpyHTy B HACHYEHOMY cTaHi, KH/M> 19 20
Koedimient mopucrocTi, eg 0,65 0,55
KoedirtienT dinprpaii, K, m/c 0,000005 |2:10”
IIutome 3uerienHs, ¢, klla 2 22
KyT BHYTpilIHBOTO TEPTS, @, TPALI. 29 16

1. I3 nmanku «JlaGopatopHa 4» 3aBaHTaXKYyEMO

PO3paxyHKOBY MOJIENb

«Jlaboparopna 4» y ¢dopmati dxf, mpoBoaumo mepeBipKy Ha AyOJiKaTu Ta

3’€JTHaHHS BIJIPI3KIB.

2. Marepianu Tina rpediii Ta OCHOBHM 3aBaHTaXXyeMO 13 manku «Matepiaim

JI4y.

3. CTBOpPIOEMO BIIACTUBOCTI IPYHTOBUX MaTepiaiiB Tija rpedii Ta OCHOBH.

4. ®opMyeMO CITKM CKIHYECHHUX €JIEMEHTIB TiIa Tpedil Ta OCHOBH,

MIPOBOJIMMO TIEPEBIPKY MOETHAHHS CITOK.

5. 3amaeMo TpaHUYH1 YMOBH PIBHS BOJIU Y BEPXHHOMY Ta HIDKHBOMY 0’ €(i

3a goromoroto iHcTpyMeHTy «Nodal Head».
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4.2. CTBOpeHHSI TPAHMYHHUX YMOB JJIsl PO3PAXyHKY HeyCTaJIeHOl
¢pinbTpamii

[TpoGyiemy pi3KOTro MOHMKEHHS PIBHS BOJU B BEPXHHOMY 0’ €1 MOKIHUBO
BUPIIINTH, 33JaBIIX HOBUI PIBEHb BOAM Y BEPXHbOMY 0’ €(i MiCIs MOHUKESHHS.
3amaeMo 3MiHY pIiBHS BOJM HOBUM 3HaueHHsIM piBHA Boau. CTBOpPIOEMO
rpannyHy yMmoBy «lloHmxeHHs» 3a nonoMororo iHcTpymeHnty «Nodal Head» ta
pU3HAYaEMO HOBE 3HAYCHHS Harmopy — 21 m.

4.3. CTBOpeHHS PO3PaAXyHKOBOI0 BUNIAJAKY

AHaJi3 BUKOHYEMO TMO-CTaiitHuMI. 3amaeMo cTaii po3paxyHKy. Y nepesi
BKIaAku «Analysis —Stage Set» 3a J0NOMOror MpaBoi KHOMKKA MHMII
Bukiankaemo ¢ynkmito «Add Construction Set», y BikHI JaemMo Ha3By
po3paxynky «l[lonmxenus piBHsi Bb», oOupaemo «Stage Type «Seepage»
(pimpTparis) i Hatuckaemo kHOMKy «Addy (puc. 4.2). [ToaBiitHIM HATHCKAHHSAM
Ha Ha3BY PO3paxyHKy BHKIHKaemo BikHO «Define Construction stagey», B sikomy
3aJJaEMO YMOBH PO3PaxyHKY.

p Tk Hang HE 2 [ 5 It trem (s 55 Lespage ]

4 T Bucowsae. 3
o Mk

& Themmal Load 7o

A Brsscsas Sosct

Puc. 4.2. CTBOpeHHs eTaniB po3paxyHKy

YMOBH po3paxyHKy 3a/1a€EMO B JIBa €TaIlH:

1. Po3paxyHoK craiioHapHOi GuIbTpallii: y BikHI «Stage name» 3agaemMo
Ha3By po3paxyHKy «CTaTHUHMI PO3paxyHOK», y moni «Stage type —Steady
State». Ilepersiryemo B «Activated Data» (akTuBHI gaHi) HEOOXimHI IS
pO3paxyHKy YMOBH: CITKM TPYyHTIB, rpanudyHi ymoBu «Hamip Bb» Ta «Hamip
Hb» i 30epiraemo («Savey).

Jlani HaTucKaeMO KHONIKY «NEW» Ta CTBOPIOEMO JIpYTHil eTall.
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2. Po3paxyHoKk HecTallioHapHOi (PUIbTpallii: 3a7aEMO Ha3BY PO3PaAXyHKY
«Hecramionapna ¢inprpamis» y moii «Stage type —Transienty. Yci ymoBH
TIOTIEPETHBOTO  PO3PAXYHKY 30epiraloThCsi 1 aBTOMATHUYHO BKJIIOYAIOTHCS B
pPO3paxyHOK, TOMY aKTMBYBaTH I'PYHTH Ta PiBHI BOJH, SIKi OyJM aKTHBOBaHI B
IEPIIOMY pO3paxyHKy He moTpiOHO. Ilepenocumo B moiste «Activated Data»
rpannyHy ymoBy «llonmxenus» a geaktuByemo «Hamip Bb», mepenocumo
rioro B moie «Deactivated Data». BigkpuBaemo BikHO «Time Step» ta 3agaemo
yac, /Ui SIKOrOo MU 0a)XaeMO OTPHMATU PE3yJbTaTH PO3PaxyHKIB, HANPHUKIAL,
yepe3 1 genp Ta vepe3 10 muiB. Bunmimsemo ¢yukmiro «User Defined Stepy,
yepe3 KoMy 3amucyeMo Oa)kaHl JIHI, CTABUMO NTAIIKy HABIPOTH BIKOH «Save
Result» (306epertu pesynbratn) Ta «Generate Step» (3reHepyBaTH KpPOKH), MiCIIs
4Oro OTPMMAEMO 3aJlaHl JIH1 A po3paxyHkKy. Hatuckaemo «OK» Ta 36epiraemo
eran 2 (puc. 4.3).

- e *
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Puc. 4.3. CTBOpeHHs po3paxyHKy HecTalioHapHOi (iabTpamii

4.4. CTBOpEeHHS PpO3pPaXyHKY

[IpaBoro kHOMKOIO MUl HaThCckaeMo Ha «Analysis Case», momaemo
anami3, y noii «Title» Bkazyemo Ha3By aHanizy «llonmxenns pisua Bby, y nomi
«Solution Type» Brazyemo «Construction Stage», y momi «Construction Stage
Set» obupaemo Ha3By etamny po3paxyHky «IloHmxkenuns piBHs Bby» 1 HaTuckaemo
«OK» (puc. 4.4). 3amyckaemMo po3paxyHOK IpaBoi0 KHOMKO Muiin «Solve» abo
y Biiaami «Analysisy, oopasimu incTpymeHT «Performy.
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Puc. 4.4. CtBOpeHHS pO3paxyHKY

4.5. MoaenoBaHHSI OHUKEHHsI PiBHS BOJM 32 10NMOMOT010 QyHKIIii

CtBoproemo rpaHudHy ymoBY «IloHmKeHHS (YHKII» 3a TOMOMOTOIO
iHcTpymenty «Nodal Head». Buninsemo rpani, Ha sIKi HakKJIaJa€ThCs yMOBa
Hamopy (mHo Ta BepxoBuil ykic rpebOumi), y moii «Value» Bkazyemo «1»
(000B’s13k0Ba PO3MIPHICTD I QYHKIN), y mom «Function» craBuMO MTaIIKy
Ta aKTUBYEMO (DyHKIIIO. BiAKpUBaeThCs BIKHO IJIs 3aBJIaHHA 3aJI€KHOCTI 3MIHH
piBHs B yaci. Hagaemo nHa3By ¢yHkuii «Ilonmwxkenns piBHs Bby». 3anexHicTh
noynHaeTbess B O AHIB 1 BKa3yeThCcsl IMOYATKOBUM piBeHb Boau 28,0 M,
HacTynHuM Oyzae 1 nensb 1 piBeHb Boau 21,0 M, Hatuckaemo «OK». Hamaemo
Ha3By rpaHuuHiii ymoBi «[loHmwkeHHs (yHKIi», craBumo nramky «if Total
Head < Potential Head, Then Q=0» nmis BpaxyBaHHS BHTpAaTH TUIbKH HUKYE
KpUBOi (puTbTpanii 1 HaTuckaemo «OK».

Cranii po3paxyHKy Ta pO3paxyHKOBUI BHUMAJO0K 3aJal0ThCSl aHAJIOTIYHO
nepmomMy crnoco0y. Po3paxoByemo Mojenb Ta MOPIBHIOEMO pe3yabTaTH 3
MEPIIUM CTIOCOOOM.

4.6. AnaJjii3 pe3yJbTaTiB pO3paxyHKy

Pe3ynbraTi po3paxyHKy TIpuU CTBOPEHHI €TaliB pPO3PAXyHKY MU
OTPUMAEMO I KOKHOTO €Taly Ta JJIsl KOXKHOIO YaCOBOT'O TEPMiHY, 3aJJaHOTO
IIpU HECTAILlIOHAPHIN (UIbTparlii.

[Tonoxennss kpuBux QinbTpanii npu cramioHapHid GuIbTparii Ta
OIyCKaHH1 PiBHSA BOJM Y BEpXHbOMY 0’e(di MOXHA OTpUMATH 3a JOMNOMOTOIO
incTpymenty «Multi Step 1so», sik 1 ams crarfionapHoi GiabTpariii 111 KOKHOTO
BUTIAJIKY.

AHami3 1BoX crocoOiB 3aBJaHHS TIOHIDKEHHSI MOKa3ye, M0 BOHU JAIOTh
OJIHAKOBI1 pe3yJIbTaTU PO3PAXYHKIB.
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3a gomomoror (QyHKII MOXIWBO 3a/JaBaTh KOJHMBAHHS DPIBHS BOIU Yy
BOJOCXOBHUII TPOTSATOM TMEBHOTO 3aJaHOr0 TMepiogy Ta TepeBipsATH
eKCIUTyaTalliiiHI mapaMeTpy BOJOCXOBHIIIA.

3a pesynbTaTaMu pPO3pPaxyHKy pI3KOrO TOHW)XEHHA pIBHA BOIU Y
BepxHbOMY 0’edi rpedJai MAroTyBaTH 3BIT 11010 MOJOKEHHS KPUBOi (PiapTpari
IpyU 3HIDKEHHI PIBHS BOJAM, IIOJO 3MIHM TOPOBOTO THUCKY B Tum rpebii Ta
OCHOBI, IIOAO 3MIHU TPaAIIEHTIB y sApl TpeOai 31 3MIHOK PIBHA BOJIU Yy
BOJIOCXOBHIII.

JIABOPATOPHA POBOTA Ne 5
Po3paxyHOK CTIiHKOCTI HU30BOI0 YKOCY METOIOM KPYTIJIOHEeTiHAPUIHUX
NOBEePXOHb i MeToI0M SRM

Mema: HaBUUTHCA 33[]aBATU TPAHWYHI YMOBU JIJIsl pO3PaXyHKIB CTIMKOCTI
yKocy (po3paxyHKHU stress), MPOBOJUTH aHaji3 CTIHKOCTI YKOCY METOJIOM
KPYTJOMWIHAPUYHUX TOoBepXOoHb (SAM) Tta wmetomom penykuii (SRM).
CTBOpEeHH pPO3paxyHKOBOTO BHUNAJAKY, aHali3 pe3ylbTariB, MOPIBHIHHSI
METO/IIB.

Yac pooomu: nB1 ayAUTOPHI TOJIUHHU.

5.1. BuxigHi xaHi 111 po3paxyHKy

Jlns  BUKOHaHHS  J1abopaTopHOi  poOOTHM  3aBaHTAXyeMO  (haiin
«Jlaboparopna 3» 3 BUKOHAaHUM CTaTUYHUM PO3PAXYHKOM KPHUBOI (iIbTparlii.

VY moneni noBuHHI OyTH Npu3HaueHi Matepianu (Mmoaens Mopa-Kynona),
BJIACTUBOCTI, CITKM CKIHUCHHUX €JIEMEHTIB, TPAaHUYHI YMOBU BEPXHBOTO Ta
HIDKHBOTO 0’€e(y, yMOBa BUCOUYBaHHS Ha HU30BHH yKic (puc. 5.1).

Puc. 5.1. Cxema y1st po3paxyHKy CTIHKOCT1 YKOCY
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5.2. Po3paxyHok cTilikoCcTi yKOCy MeTOA0M KPYIJIOMWIiHAPUIHUX
NnoBepxoHb (SAM)

['parn4H1 yMOBH IS pO3paxXyHKY Ha CTIHKICTb:

1. Bara. [Ipu3HagaeMo HampsiIMOK BJIACHOI Bard IPYHTIB Ta KOHCTPYKIIiH.
BinkpuBaemo Bkianky «Static/Slope Analysis», aktuByemo iHcTpymeHT «Self
Weight», 3a 3amoBuUaHHSM HampsMOK Bard BU3HAYAETHCS TMPOTHUIICKHUM
HanpsMKy oci Y, y BikHi «Load Set» nuimemo Ha3By rpaHHYHUX YMOB «Baray.

2. Oo0Me:xeHHs1 mepeMillleHb. BinkpuBaemo Bkiaaky «Static/Slope
Analysisy», aktuByemo incTpymeHT «Constrainty, ooupaemo BkiIaaky «Autoy, y
BikHI «Boundary Set» 3amncyemo Ha3By TpaHUYHMX YMOB «OOMexeHHsS
nepemimnieHp». B aBTOMaTUyHOMY  pEeXHUMI  OOMEXKEHHS  MEPEeMIllCHb
HAKJIaJJA€EThCS Ha BC1 Kpai Mozel (J11BOpyY, MPaBOPYY, BHU3Y).

3. [lo102keHHS LEHTPiB KOB3aHHA Ta KPUBUX KOB3aHHA. [[111 MeTody
SAM HeoOXiIHO NPU3HAYUTH IUIOIIMHY LEHTPIB KOB3aHHS Ta IMOJIOXKEHHS
KpUBHX, JOTHYHI JI0 SIKMX € KPUBUMHU KOB3aHHA. BigkpuBaemMo BKIAAKY
«Static/Slope Analysis», axtuByemo inctpyment «Slip Circular Surfacey.
[nomuny nenTpiB koB3anHs «Grid Range» MoiIMBO 3ajaTé 3a JOITOMOTOIO
KOOpJMHAT TPHhOX TOYOK IUTomuHu, ado HaTucHyTH «Grid Points Defined» Tta
BUJIUIUTH JIaHI TOYKHM B PoOOYM 30HI MOJCHTI, KIJIBKICTh LIEHTPIB KOB3aHHS
(Num. of Centers (X) Ta (Y)) BBOAUTBCS y BIAMOBITHE MOJIE.

[TonoxxeHHs MPSAMUX TOTUYHUX IO KPUBUX KOB3aHHS BU3HAYAETHCA B MO
«Radius Range» (Method using Tangent Line of Circle) ananoridydo meHTpam
KOB3aHHs a00 3a/al04yM KOOPJMHATH, YU HAaTHCHYBIIM mose «Radius Tangent
Line Defined» Ta BuALIUBIM IUIONMHY MNPSAMHUX Y POOOYMI 30HI, KiJIBKICTH
npssMmux Bu3Hauaemo B mosti «Number of Radius Increment». Ilpusnadaemo
Ha3By TpaHMYHUX YMOB B mom «Boundary Set» «KpyrnouuniHapuusi» Ta
Hatuckaemo «OK» (puc. 5.3).

4. T'paHMYHa YMOBa MOJIOKeHHS KPUBOI ¢iabrpamii. BpaxyBaHHs
HassBHOCTI BOJM B TUIl Ta OCHOBI Trpe0ii MOXXJIMBO BHUKOHATH JCKIIBKOMA
criocobamu. J[7s po3paxyHKy OKpeMO TUIbKH CTIHKOCTI yKocy mMerogoM SAM
HEOOX1HO 3aJaTH pIBEHb BOJAM Yy BUIIISIAI (PYHKIIT 3aJ€KHOCTI MOJOKEHHS
Hanopy Bin koopauHat X (H=f(x)). @ynkuis (kpuBa inbrparii) 3aaaerbes
inctpymentoM «Function General» (3aranbhi), y mosi «Name» BKa3yeMO Ha3BY
byukiii «Kpupa pgemnpecii», y moii «X» BKa3yeEMO KOOpAMHATH 1O X,
nounHatouM Bif novatky mozem (0,0), y mom «Value» — 3HaueHHsS Hamopy B
i Toutr (28,0 M), He0OX1/IHI KOOPJIMHATH HaBeJEHO B Ta0J. 5.1.
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Puc. 5.3. [Ipu3zHadeHHs rpaHUYHUX YMOB IIEHTPIB KOB3aHHS Ta PajiyciB

Tabnuys 5.1
KoopaunaTu kpuBoi aenpecii

X 0619|681 | 743 |815|875|913| 94 |975|1325

«Value» |28 | 28 | 27 | 26,14 | 25 | 238|228 | 2165 | 20 20

5.3. CTBOpEHHs pO3PaxXyHKOBOI0 BUNIAJIKY

JUist CTBOpEHHsA pO3paxyHKOBOro BUMNAAKy «Po3paxyHOK CTIHKOCTI
metogoM SAM» y Brimaami  «AnalysiS»  BHKOPHCTOBYEMO 1HCTPYMEHT
«Generaly, obupaemo Tun anamizy «Slope Stability (SAM)y», micas boro
BigkpuBaethes BikHo «Add/Modify Analysis Case». ¥ moi «Title» Bu3Hauaemo
Ha3By aHamizy «CTilkicTh SAMy, nepeTsaryeMo B noisie «Active Sets» He0OXi1Hi
JUISL  pO3paxyHKy YMOBH: CITKM TIPYHTIB, YMOBY KPYIJIOUMJTIHAPUYHUX
MOBEPXOHb, Bary Ta 0OMEKEHHSI IePEMIILIEHb.

Bigkpusaemo BikHO «Analysis Controly.

VY Brumaami «General» Bigmivaemo moge «Automaticaly Consider Water
Pressure», y o «Water Levely ooupaemo «Define Water Levely, po3mipHicTb
ctaBuMO «1» (00OB’sI3KOBE 3HAYCHHS MPH BUKOPUCTAHHI (DYHKIT) Ta 00MpaemMo
3anany ¢yHkiio «Kpusa gemnpecii.

[Mepemukaemocr Ha Brianky «Nonlinearly, y momi «Convergence
Criteria» Bumukaemo Brimagaku «Load» ta «Worky, 3anumaemo «Displacementy
(mepeMillieHHs) Ta [Js NPUCKOPEHHS PO3PaxXyHKy BHU3HAYAEMO KPHUTEPIi
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36ikHOCTI 0,005. AkTtuByemo «Advanced «Nonlinearl» Setting», obupaemo
napametp «Solver» 3a anropurmom «lnitial Stiffness». MakcumanbHy KiUTBKICTB
iTepanii  npuzHadaemo 500, KIIBKICTh BEJIWYMH, IO BHUXOISTh 3a MEXI
(Divergence Threshold) — 70 (mpu6smzno 10 - 15 % Bijx KiTbKOCTI iTepartii).

Y Brmammi  «Output Controly moBunHI OyTH akTHBOBaHI «Stress»
(HaBaHTaxkeHHs) Ta «Strainy (HampyxeHHs). Po3paxyHKOBHWI BHIIQJIO0K
HEOOXi/THO 30eperTH, 0 AaCTh 3MOT'Y BUKOHATH PO3PaxXyHOK.

5.4. Po3paxyHok metoaoM penykuii (SRM) npu HamiBcymimeHomy
PO3PaxXyHKY

['paHuyH1 yMOBH IJIs1 PO3PAXYHKY HA CTIMKICTD:

1. ITpu3HayeHHs: HAPSIMKY BJIACHOI Baru IPyHTIB Ta KOHCTPYKIIIH.

2. OOMeXeHHS TTepeMIIICHb.

3. PiBens BoaH.

[lepmri nBi yMOBM MpHU3HAYEHI B MEPIINA 3a1adi, sl BU3HAYCHHS PiBHS
BOAM Ta PO3PaXyHKY CTIMKOCTI YKOCY BUKOPHUCTAEMO MiJX1J HAMIBCYMINIEHUX
po3paxyHkiB (Stress-Seepage-Slope).

JIsi BUKOPHUCTAHHS HAIIBCYMIIIEHOTO PO3pPaxyHKYy HEOOXIAHO 3ajaTu
binpTpalliiHuil po3paxyHOK SIK TEpIIy CTajilo, Ha JPYrid cTajii BUKOHATU
PO3paxyHKH CTIMKOCTI YKOCY.

VY nepesi Bkiaaku «Analysis —Stage Set» 3a 101omMororo mpaBoi KHOTIKA
muini Bukiaukaemo ¢ynkmiro «Add Construction Sety, y BikHI JaemMo Ha3By
po3paxyHky «Crilikicte SRM», odbupaemo «Stage Type: Stress-Seepage-Slope»
(HAC — ¢inprpartis - cTIHKICTh) 1 HATHCKAEMO KHOMKY «Add».

[ToaBiiHMM HATHUCKaHHSM Ha Ha3By pPO3PaxXyHKY BHUKIMKAEMO BIKHO
«Define Construction stage», B sskoMy 3a1aEMO YMOBH PO3PaxyHKY.

[lepmioro cramiero Oyne po3paxyHOK craiioHapHoi (uibTpariii, Stage
Type: Steady-State. Ilepenocumo B mosnie «Activated Data» rpyHTH OCHOBH Ta
rpe6mi, I'panuuni ymoBu «Hamip Bb» Ta «Hamip Hby», «BucouyBanus» Tta
30epiraeMo, HaTUCHYBIIIM KHOIIKY «Savey.

CrtBoproemo npyry cramito «Newy, «Stage Name» «Cridikicte SRMy,
«Stage Type: Stress». YV BikHI cTaBUMO NTalIKy Ol po3paxyHky «Slope
Stability (SRM)». ¥V mone «Activated Data» mepeHOcHMO TpaHHYHY YMOBY
«Baray Tta «OOMexeHHs mnepemimieHb» (ycl IHIN TpaHWYHI YMOBU BXKE
aKTUBOBAHI1) Ta 30€pira€Mo, HaTUCHYBIIN KHOTIKY «Savey. 3aKpuBaEMO BIKHO.

Cmeopennsa po3paxynky: TpaBow KHOMKOK Muil «Analysis Case»
nojnaemo anami3, y noii «Title» Bkazyemo Ha3By aHamizy «CtTidkicTs SRMy, y

35



nosi «Solution Type» Bkaszyemo «Construction Stage», B moai «Construction
Stage Set» oOupaemo Ha3By eTarniB po3paxyHKy «CTiiikicte SRM».

BinkpuBaemo «Analysis Control», y Bkiaami «General» BigmigaeMo moJie
«Automaticaly Consider Water Pressure». IlepeximogaeMoch Ha BKIAIKY
«Nonlinearl», ¥ momi «Convergence Criteria» Bci Briaaku «Displacementy,
«Load» ta «Work» moBuHHI OyTH BBIMKHEHi, JUIsi MPUCKOPEHHS PO3PaXyHKY
BHU3HaYaeMo kputepiit 30ibkHOCTI 0,005. V Brumaami «Advanced Nonlinearl
Setting» obupaemo «Use Default Settings». ¥V Bxmammi «Output Control»
aKTUBYEMO «Strainy i Haruckaemo «OKy». BukoHyeMo po3paxyHOK.

5.4. Anaui3 pe3yabTariB
Y  nepeBi pe3ynbTaTiB  PO3PAXyHKIB BIJIOOpaXXarOThCs  PE3yJbTaTH
PO3paxyHKIB CTATUYHUX, DIIbTPAIIHUX 1 KOe(IIlieHT cTikKocTi (puc. 5.4).

Results B x
Item 1
‘21 E\@newxa\KHYBA\TTC\Indopmauiitti..
{8, On-Curve Diagram

& (A Post Style

. .fl8 Default Style

=-fl) OaropiaHa bes apeHaxy

. -2 Seepage(Steady-state)

; [ Q INCR=1 (LOAD=1.000)

L) Crivixicre SAM
- @2 Slope Stability(SAM)

=R Safety Factor
i 1.28395 [Slope Stability(SAM). I
=-fif) Crivikicte SRM

w2 CrayionapHa ginstpauia
[;] Qf Crivikicte SRM

LB INCR=10 0AD=1.000
@ Crivikicts SRM-SRM
- INCR=10 (FOS=13172)

Puc. 5.4. BinoOpaxeHHs pe3yNbTaTiB aHaNi3y B JAepeBi Bkiuaaku «Result»

IopoBuii Tuck. Brimagka «Results — Plane Strain Stresses — Pore
Stressy. IlepeBipsieMO 4r BIpHO MM 3aJ1ajl YMOBH ITOPOBOTO THCKY (pHc. 5.5).

Puc. 5.5. IlepeBipka HaBaHTaXEHHS IOPOBOTO TUCKY
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KoedimienT criiikocri. YV nepesi «Resultsy Bkimagka «Safety Factor»
Bi0Opa)kaeThCsl 3HAYCHHsS KOE(IIieHTa CTIHKOCTI IJs KOXKHOTO PO3paxyHKy
okpemo. [loBepxHi KOB3aHHS BIAKPUBAIOTHCS Yy BKJIAAKax, Mo3HauyeHux SAM
(U1s1 KpYTIIOMIITIHAPUYHUX pO3paxyHKiB) Ta SRM st Metony pemayKiii.

Hanpuknaz, po3paxyHnok «Criiikicte SRM-SRM —Plain Strain Strains —
E-Effective Plastic (E-MAX-Shear)» (puc. 5.6).

L o & Lewi 2 heemnt

o Mabopanepes Sgs 4 OnCune Biagon

USAGE ; 39 NB
3 NB

Puc. 5.6. Kpusa pyiinyBaHHs po3paxoBaHa MmetogoM SRM

{00 mopiBHATH KpWBI KOB3aHHS, po3paxoBani MeTogoM SRM ta SAM:
BigkpuBaemo Bkaanky «Criiikicte SRM-SRM — Plain Strain Strains— E-
MAX-Shear», y poOounii 30Hi1 BiioOpaXka€ThCsl KpUBa PyHHYBaHHS, BU3HAUYCHA
meronoM SRM. V Bxmanmi «Resulty aktuByemo iHCTpymMeHT «SAMy, micis
yoro BigkpuBaeTbes BikHO «Slope Stability FOS Resulty 3 mepemikoM Bcix
KpuBHX KoB3aHHs. [lam Hatuckaemo « MIN» 1 oTpuMaeMo MiHIMalIbHE 3HAYCHHS
KpPHUBOiI KOB3aHHs, TOPIBHIOEMO oro 3 MeTos1oM SRM.

3a pesyibTaTamMu pPO3PAXyHKY CTIMKOCTI HH30BOTO YKOCy Tpebii
MIArOTYBaTH 3BIT IIOA0 MOPIBHSAHHSA METOAIB po3paxyHKy SAM ta SRM.

JIABOPATOPHA POBOTA Ne 6
Po3paxyHok ¢isibTpanii mix 6eTOHHO BOJA03JIUBHOIK0 rpedJiero

Mema: wHaBuMTHCA 3a7aBaTH TPAaHUYHI YMOBH JJI PO3PaXyHKY
cTalioHapHoi  (inbTpamii mig  OETOHHOK  CIOPYIOI0, 31  IIIMYHTOBUM
npoTuIBTPALIHHUM MPUCTPOEM, CTATUIHHUHN PO3paXyHOK O€TOHHOT rpedi.

Yac podoTu: 1ABi ayTUTOPHI TOJAUHH.
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6.1. BuxiaHi 1aHi 11 po3paxyHKy

Ha puc. 6.1 HaBeneHO po3paxyHKOBY CXEMY JI0 PO3PAXyHKY CTaIllOHAPHOT

GbinbTparii mij 6ETOHHOI CIIOPY/IOKO.
HITP=25,0m

MICOK

PBHB=20,0m

OCTOH |

''MHHa

Puc. 6.1. Po3paxyHnkoBa cxema

@di3UK0-MeXaHI1YH1 BIACTUBOCTI IPYHTIB HaBeJeHO B Tad. 6.1.

Tabnuus 6.1
Di3nKo-MeXaHIYHi BJIACTUBOCTI IPYHTIB
[pyHTH ,
ITicok ['muna
[Tapamerpu
Monyns 3aranpHoi nedopmartii, E, kl1a 32000 67000
IIuToma Bara, v, kH/M® 19 18,0
Koedimient ITyaccona, Nu 0,3 0,2
[IuToMa Bara rpyHTy B HACHYEHOMY cTaHi, KH/M> 20 19,0
KoedimienT mopucrocTi, eg 0,65 0,81
Koedimient ¢inprparii, K, M/c 0,000005 1,16'10'9
[TuTome 3uemieHHs, ¢, kl1a 2 42
Kyt BHYTpimHBbOTO TEPTH, @, TPAL. 29 20
Tabnuys 6.2
®Di3nKo-MexXaHIYHi BJIACTHBOCTI KOHCTPYKTHBHHMX MaTepiaJiB
Marepian
beron Cranb
[Tapamerpu
Monyns 3aranbHoi nedopmarii, E, kl1a 2,810 2,1:10°
Koedimient ITyaccona, pg 0,2 0,3
[Tutoma Bara, y, KH/M> 24 78,5
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1. I3 nmanku «JlaGopaTtopHa 6» 3aBaHTAXKYEMO PO3PAXYHKOBY MOJIEIb
6etonHoi rpedm «JlabopaTopHa 6» y popmari dxf.

2. Marepianu Tisia rpediii Ta OCHOBH 3aBaHTaxkyemo 13 Excel «Marepianu
JI6», nna martepianiB O€TOHHOI Tpeliil Ta MIMyHTa aKTUBYEMO «Structurey» ass
BpaxyBaHHS BOJIOHETIPOHUKHOCTI.

3. CTBOpIOEMO BIACTUBOCTI IPYHTOBUX MaTepiajliB OCHOBU B
BOJIOHACUUEHOMY CTaHi, Tijia 3 OeTOHy, ITyHT (Beam enemeHT) — crais.

4. ®opMyeMO CITKM CKIHYEHHHX €JEMEHTIB KOHCTPYKII rpebni Ta
ocHoBH. CrioyaTky (opMyeMO CITKH AJisi TPYHTIB, B TOMY 4YHCI (DyHAAMEHT
MOJICTIOEMO SIK TPYHT. BepxHi0 yacTuHy Trpelii MOJETIOEMO SIK OETOHHY
rpebto (puc. 6.2). Monentoemo 1D ciTky eneMeHTIB JJIs IIMyHTa.

M & B o HiGesmenn®y 177 a®oa &

| L.
Puc. 6.2. ®opmyBanHS ciTOK enemeHTiB. [lepmmii etan

5. CtBoproeMo iHTep(EeHCHUH €IeMEHT 3 KIHIIEBOIO TOYKOIO IS MITyHTa
ta akTuByemo 3B’s3ku (Create Other Elements) mist MoaenoBaHHS MOYaTKOBOT
cTanii 6e3 OyaiBebHUX KOHCTPYKIIiH (puc. 6.3).

T N NEE e =g ey tam .t Ten O & . -
e WPl Rtwsom | 1Brmuie 3 vwees | 3 tiwa ANowt v WIE . -
ool | M bf‘:‘b Qorrr e [Frwer | @Faste z" Scowens T S I ,F *
= 3wt | 920 [ fponte |0 oot {@term B {8 e R OR A | =
—— T Bewme. () st .. Tomteen ' _Nely |___Oeews |__De
ML T hB /8 ARAINOE L 000660 9.8 SRS

e bt

iy 2 newm

2 msopareens b sepeian o | ‘ et e Tty

yae o-i

Puc. 6.3. BcranoBnenss intepdeiicy s mmyHTa
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6.2. CTBOpeHHsI TPAHUYHUX YMOB JIJIs1 PO3PAXyHKY 0eTOHHOI rpedJi 3i
LIIIYHTOM HA BOJONPOHUKHII OCHOBI

1. Pigéenv 600u na nouamkogiii cmaodii. 3amacMo 3a JOIOMOIOIO
inctpymenty «Nodal Head» (Bkimamka «Seepage»), TpaHUYHY YMOBY
HAKJIaJ]JAEMO Ha MMOBEPXHIO 3€MJII.

2. I'panuyuni ymoseu Hanopy 6 HUNCHLOMY ma GePXHbLOMY 0’chax
3amaemMo 3a gonomoror iHctpymeHTy «Nodal Head» (Bkimaaka «Seepage»),
rpaHUYHy YMOBY Harip BepxHbsoro 0’edy (Total Head 25 m), Haknmagaemo ymMoBy
Ha IPYHT BEPXHBLOTO 0’€dy, aHATOTIYHO HUKHBOMY.

3. I'panuuna ymoesa enacmoi eéoou. Bxianka «Static/Slope Analysisy
iHcTpymeHT «Self Weight». Hampsimox Baru, Bich Y, 3HaK MiHyC, Ha3Ba
rpaHu4YHOI YMOBH, Bara.

4. I'panuuna ymoea oomeixncennn nepemiwgens. Bxnanka «Static/Slope
Analysisy inctpyment «Constraint — Auto», Ha3UBa€EMO TPAHUYHY YMOBH
«OOMesxeHHs nepeMilieHb» Ta TUCHEMO «OK».

5. I'panuuna ymoea 3aminu enacmueocmeii rpyHmy Ha QyHoamenm
epeoni. Brmagka «Static/Slope Analysis» inctpyment «Change Propertyy,
BUJIIJIIEMO CITKY €JIEMEHTIB, Ky HEOOXIJTHO 3aMIHUTH Ha (yHIaMEHT,
MPU3HAYAEMO BIACTUBOCTI (PyHIAMEHTY (B MPUKIAJl BJIACTUBICTH Ma€ Ha3BY
«rpeliish»), HA3UBAEMO TPAHUYHY YMOBY «(hyHIamMeHT» (puc. 6.4) i HATUCKAEMO
«OK».

Seepage/Comukionoo Anayas Dynane A Tharmal Anatss Anayss Ayt Toos

e gorofill | 3 allon | Sums
> B senilate Stage S volame Dty £x i = " —_— ) e A W L WY S Ancher Madet
Dafne || Stage o - . BT S .
Contsct]| Wiears BB g ] nwBEILLO |
ool Constructon Stags Boundary Load Waawd
Wl niis) iS5 HE M RE %% R RE S QB QA0+ BHES- 8508
P 5 <
n Cobor -y 9 Elarwert 1) _ Elemere ()
Sopuay Change Property 7 X . --
Genersl ComstucwonStage = 0 L | RN N
Nt ——— 1 EEErEEEE A,
Cpe CLTTETERTE L Iy N
a B
s Selected 308 Obpectis) 1 s -
| =
s -
Progerty 2: rpefios maj E e
R -
Sourdwry Ser | R o BN
—_— EEEN
& I ox I Coneet | _apoty | —
EEESEEE) I EWEN
IR NSNS SRS ERCEEEI BN S
Ht e et -+t

Puc. 6.4. [Ipu3HaueHHs rpaHUYHOI YMOBH 3aMiHH BJIACTUBOCTEH
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6.3. Po3paxyHKoBi eTanu

Po3paxyHku, siki BKJIIOYaIOTh CTaTH4HI (ibTpaniiiHi Ta po3paxynku HJC
BUKOHYIOTBCSI 3a JIOTIOMOTI'OIO HAIIBCYMIIIEHOTO MeTody «Stress-Seepage-
Slope». Ilpu3HagaemMo eTamu pO3paxyHKY 3a JIOTIOMOTOI0 1HCTPYMEHTY
«Construction Stage Set». Y namiBcyminenomy mMeroi «Stress-Seepage-Slopex»
NEPIIOI0 CTAAIEI0 3aBXKIM BUKOHYETHCA PO3paxyHOK (inpTpaiii, B Hamomy
BUMAJAKY CTamioHapHOi (UIbTpalii IpyHTOBUX BOJ JJIs MOYATKOBOI CTaaii J0
OymiBuunTBa. [lpuznagaemo Ha3By 1-0i cramii «®impTpalis MOYaTKOBaY,
obupaeMo Tun po3paxyHky «Steady-Statey. [TepeHocHMO CiTKM IPYHTIB (IJIMHA,
micok, micok (yHmameHT) s mepmoi cramii y BikHO «Activated Datay,
niepeHocuMo yMoBy «IpyHTOoBa Boma», «OOMexeHHs nepeMimens» Ta «Rigid
Link Mesh» (3’enHanHsi), siKi MOE€JHYIOTh YaCTHMHM MINIAHOT OCHOBH B MICTI
minyHTta. 30epiraemMo CTaito.

AxktuByemo 2-ry craniro («Newy), nHazuBaemo ii «HJIC mouarkoBay,
MIHSEMO THI aHaizy Ha «Stress», mepeHocumo y BikHO «Activated Data»
rpaHudHy yMmoBy «Baray», craBumo nramky y BikHi «Clear Displacement
(oOHyiHHS MEepeMillieHb) 1 30epiraeMo CTaiko.

[IpuznauaeMo Ha3By 3-01 ctanaii «PuibTpamis rpediiss», oOUpaemMo TUI
po3paxyHky «Steady-State». IlepeHocMMO CITKM IPYHTIB I CTaiil
OyniBHMLTBA Tpebmi y BIKHO «Activated Data» (rpebnsi, GpyHIaMeHT, LIITYHT,
mmyHT Interface), mepenocumo ymoBy «Hamop BBy, «Hamop HbB». «Rigid Link
Meshy (3’enHaHHS) Ta «IPYHTOBI BOJAW» IMEepeHOCHMMO Yy BikHO «Deactivated
Datay». 36epiraemo crafiro.

AxtuByemo 4-y cranito («Newy), mazuBaemo ii «HJIC», 3MiHIOEMO THT
aHajizy Ha «Stressy, HisIKUX JOJATKOBUX JIAHMX IS II€l cTajlii CTBOPIOBATH HE
NOTPIOHO 1 HATHCKAEMO «SaVey.

6.4. CTBOpeHHsI pO3PaxXyHKOBOI'0 BUIIA/KY

CrtBoproeMo  po3paxyHkoBuii Bumamok «Analysis Case» «beronHa
rpebiist», ooupaemo «Solution Type Construction Stage», eranu OymiBHHUIITBA
«Construction Stage Set» chopmoani. HanamroByemo «Analysis Controly. Y
Bkiadi «General»y aktuByemo dyHkiiro «Automatically Consider Water
Pressure», y Brmammi «Nonlinearl» Bu3HawaeMo KpuUTepieM 301KHOCTI
«Convergence Criteria Displacement» — 0,005. BigkpuBaemMo BKIaAKy
«Advanced Nonlinearl Parameter», akTHByeMO MapamMeTpd HEIIHIHHOTO
pematens «Nonlinearl Solver Parameters Initial Stiffness», kimpkicTs iTepartiit
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npusnadaemo 500, «Divergence Threshold» — 50. ¥ Bkiaami «Analysis Outputy
aKTUBYEMO pe3yIbTaTH «Strainy.

6.5. AHaJi3 pe3yabTaTiB

Pesynbpratn pospaxyHKiB BigoOpakaioTbes y Bikiaaami «Resultsy mms
KOXHOT cTajIii OKpeMo.

[lepeBipsieMO  MPaBUIIBHICTD  PO3PAaXYHKY TMOYATKOBOI  (iIbTpaIii:
®inprpamis nouatkoBa — INCR=1 (LOAD=1.000) — Nodal Seepage Results
— PORE PRESSURE (puc. 6.5).
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Puc. 6.5. [TouaTkoBui po31noaia MOPOBOro TUCKY A0 OyiBHUITBA rpedil

[CaTA | Beroema rpné

[lepeBipsieMo BepTukaabHi Hanpys;kenHsi. HJIC nmouatkoBa — INCR=1
(LOAD=1.000) —Plain Strain Stresses— S-YY Total. [llo6 mnoOymyBatu
miarpaMmy KopuctyeMocs iHcTpymeHnToM «Cutting Diagramy. [liarpamy moxHa
noOy/lyBaTH IO JIBOM JOBUIBHHM TOYKaM, oOpaHMM y poOouiit 30Hi (2-Points
Line) abo mo pedpy. Obupaemo tun modymoBu «2-Points Line», Bkazyemo B
po0Oouiii 30H1 ABI TOUKH, K1 HOPMYIOTH TIepepi3, BKa3yeMO HAMpsSMOK MOOYA0BU
miarpamMu  (SIKIIO JiarpamMa BepTHKaJbHA, TO HAmpsMOK X) 1 HATHCKaEMO
«Apply» (puc. 6.6).
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Puc. 6.6. Po3noain BepTUKaIbHUX HANpYXeHb 1 H00Y/0Ba AiarpaMu
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Jlinii Toky Ha cramii ¢iapTpamii mja OETOHHOW Tpedier MOoXkKHA
MOJIMBUTHUCH 3a JOMOMOTOI0 1HCTpYMEHTY «Seepage — Flow Pathy», obupaemo
HEOoOX1THUM aHami3 Ta cTagito «Step» «DiabTpatis rpedis», B poOouHii 30HI

o0upaeMo By3iH (HaTUCKAEMO MHIILIKOIO), JIIHIIO TOKY OyIy€TbCsI aBTOMAaTUYHO
(puc. 6.7).
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Puc. 6.7. [ToObynosa miHiit TOKY

BepTukanpHi mepemilieHHs Ha cTajaii moOyJ0BaHOiI Ipedili aKTUBYIOTHCS B
nepesi pesynbrariB: HJIC — INCR=1 (LOAD=1.000) —Displacements— TY
Translation. 3HadeHHS B OKpEeMHUX BYy3JaX BHUBOIATHCA B PoOOYYy 30HY 3a
JIOTIOMOT'0K0 1HCTpYMEHTY «Probe», o0upaemMo MHUIIKOIO By3Jd poOOUOl 30HH Ta
OTPUMA€EMO 3HAYCHHS BEPTUKAIBHHX MepeMillieHb (puc. 6.8)
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Puc. 6.8. BepTukanbpHi mepeMilieHHs Ta 3HAYSHHSI B OKPEMHUX BY3J1axX
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JJABOPATOPHA POBOTA Ne 7
Po3paxyHok HanpyxxeHo-He)OPMOBAHOI0 CTAHY IPYHTOBOI rpeo.ri.
Ocamxenns rpe0dJi

Mema: HaBYNTHCS CTBOPIOBATH TPaHWYHI YMOBHU /IS PO3PaxXyHKiB
OCiJITaHHS 3eMJISTHOI criopyau (po3paxyHku THITY «Stressy). OTpuMaTH HaBUYKH
pPO3paxyHKy IO-CTaaiiHOr0 OyaiBHUIITBA TpeOii. BuszHauuTw BeIWUYHHY
MaKCHUMAaJIbHOTO OCiaHHs Tpe0JIi Ta KOHCOIIAAIliIo.

Yac po6omu: nBi ayTUTOPHI TOJMHH.

7.1. BuxigHi naHi 115 po3paxyHKy

Ha puc. 7.1 HaBeieHO cxeMy JI0 pO3paxyHKY MaKCUMaJIbHOTO OCIJITaHHS Ta
KOHCOJI1a1ii rpedui. YKiIaianHs IpyHTY B T1JI0 Tpe0iii BUKOHATH IIapaMH B TPU
NPUIOMH, TPUBATICTh YKIaAaHHSA KoxkHOro mapy 10 nHiB. Po3paxyBaTu nepioa
KoHcoumiaamii 365 nHiB. D13UKO-MEXaHIYH1 BJIACTUBOCTI IPYHTIB Tija Tpedii Ta
OCHOBH HaBeJIeHO B TaOu. 7.1.

Pignomiphe napaatamenda 15 kHv

Jlpenax

HACHT

PB=21.5m

ocHOBa |

OCHOBA 2 - —

Puc. 7.1. Po3paxyHnkoBa cxema

Tabnuys 7.1

Di3uK0-MeXaHIYHi BJIACTUBOCTI IPYHTIB

Ipynma Hacun |[penax | OcnoBa 1 | OcHoBa 2
[Tapamerpu

Moy, saranbuoi aeopmattii, | o540 | 20000 | 25000 | 30000
E, xIla

[Tutoma Bara, y, KH/M> 19 20,0 20,0 21,0
Koedimient Ilyaccona, Nu 0,3 0,3 0,3 0,4
IIuToma Bara rpyHTy B

HacHYeHOMY cTaHi, KH/M® 20 21 21 22
Koedimierra nmopucrocri, € 0,6 0,5 0,65 0,4
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3akinuenna maoa. 1.1

Koedimient dinprpanii, K, m/c 0,00001 | 0,001 510° 1:10°
[TuTome 3uenenHHs, ¢, klla 2 1 3 22
KyT BHYTpIIIIHBOTO TEPTH, @, TPa/I. 27 35 30 25

1. I3 nmanku «JlaGopaTtopHa 7» 3aBaHTAKYEMO PO3PAXyHKOBY MOJICIb
rpebui 3 IpeHakHoo npusMoro «JlabopatopHa 7» y ¢popmari dxf. [lepeBipsiemo.

2. Martepianu Tijia Tpe0Ji Ta OCHOBH 3aBaHTaxyeMo 13 Excel «Marepianu
JI7». Jlna marepiady HacuIl Ta JAPEHAXK CTBOPIOEMO BOJOHECHACHUYCHI YMOBH
(;1abopatopHa 3).

3. CTBOPIOEMO BIACTHBOCTI IPYHTOBHX MaTepiaiB.

4. @®opMyeMO CITKM CKIHYEHHHX €JIEMEHTIB TpeOJii Ta OCHOBH.

[lepeBipsieMO CITKM Ha 3B’S3HICTb.

7.2. CTBOpeHHSI TPAHUYHHMX YMOB JIS PO3PAaXyHKY 3eMJISIHOI rpe0Jii
HA oCiTaHHA

['pannyHrMH yMOBaMH ISl PO3paxyHKy HampyKeHO-1e(pOopMOBaHOTO
crany (HC) Ta Bu3HaueHHsSI MaKCUMalIbHOTO ocifanHs (Stress Analysis) €:

- HaKJIaJJaHHs Ha Kpal Ta JHO pO3pPaxyHKOBOi cxeMHu «OOMeKeHHs

nepemimieHHs» (Constraint);

- BiacHa Bara (Self Weight);

- CTBOPEHHsI PIBHOMIpHOTO HaBaHTaxeHHs 15 kH/M Ha rpebiHb

rpe0i.

JUiss CTBOpPEHHSI PIBHOMIPHOTO HaBAaHTa)KEHHS BUKOPHUCTOBYEMO BKIIAJIKY
«Static/Slope Analysis — Pressure», oOupaeMo By37H, Ha SKI TPUKIIAJICHE
rpedeHi, KpiM KpaiHiX), [03HAYaEMO

HaBaHTaXeHHA (ycl By3IuM Ha

HaBaHTaxeHHs 15 kH/Mm, HazuBaemo rpanuuny ymoBy «HaBaHTaxkeHHs» (puC.
7.2).

TN =

<
a = SSawn v
o
3 5

Puc. 7.2. [IpuknananHs HaBaHTaKECHHS
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7.3. Po3paxyHKoBi eTanu

Jlis po3paxyHKy OCigaHHS TpeOlli CTBOPIOEMO eTanu OyIIBHUIITBA 3a
Joromororo iHCTpyMmeHTy «Construction Stage Set», Tum po3paxyHKy «Stressy,
Ha3Ba PO3PaXyHKOBOro BHUMAAKy «MakcuManbHi aedopmariii» 1 HaTHCKaEMO
«Addy.

CtBOproemo etanu Oy/1iBHULITBA:

1. IlowatkoBi pgedopmarii OCHOBHM TpeOi HEOOXITHO OOHYIHTH.
[Tepenocumo B «Activated Data» ocHoBy 1 Ta 2, rpanuuni ymoBu «Baray» Ta
«OOMeXeHHsI TTepeMillleHby. 3a1aeMo piBeHb BOAW 21,5 M Ta CTaBUMO MTAaIIKy
s oonHymuHS epemimiens (Clear Displacement) (puc.7.3).

10 WonDewiers 2ed00ns

11 Morteses + | o = Prevean w0 Heat

Puc. 7.3. CtBopenns nepioro eramy «llouatkoBay

2. ByniBHMILITBO TEPIIOTO IIApy HACUIY: JOJAEMO HACTYIHY CTafIiio,
HaszuBaemo ii «Hacun 1», mepeHocumo B «Activated Data» Hacum 1 Ta npenax,
30epiraemMo.

3. ByAIBHUIITBO Jpyroro mapy HacUIly aHaJOT14HEe MEepIIoMY.

4. By1IBHUIITBO TPETHOTO LIapy HACUITY: AaHAJIOTTYHO NOMEPETHBOMY.

5. IlpuxmanaHHs HaBaHTaXEHHS: TMepeHocuMo B «Activated Datay
rpaHnuHy yMoBY «HaBaHTaxeHHs» Ta 30epiraeMo CTaiko.

7.4. CTBOpeHHSs pO3PaXyHKOBOI'0 BUIIAJIKY

CtBoproemo po3paxyHkoBuit Bunamok (Analysis Case) «MakcumanbHi
nedopmartiin, ooupaemo «Solution Type: Construction Stagey.

HanamroByemo «Analysis Control». ¥V Bkmaami «General» akTuByemo
¢ynkmiro «Automatically Consider Water Pressure», y Bkiaami «Nonlinearl»
BU3Ha4YaeMo kputepiem 30ixHocTi (Convergence Criteria Displacement) — 0,005
(1T TPUIIBHIIICHHS PO3paxyHKy). BigkpuBaemo Briagky «Advanced
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Nonlinearl Parameter», akTHByeMO MapaMeTpyd HEMIHIHHOIO pelaTelis
«Nonlinearl Solver Parameters Initial Stiffness», ximpkicte iTepariit
npusznadaemo 500, Divergence Threshold — 50. V Bkiami «Analysis Output»
aKTUBYEMO PE3yJbTaTH Strain.

7.5. AHani3 pe3yJbTartiB
Pe3ynbpTaT MakcUManbHOTO OCIJIaHHS TpebJll BiIOOpaXKaroThCsl y BKIAIII
«Displacement — TY Translation». MakcuManbHe BepTHKAIBHE OCAPKCHHS B
npukiaai craHoBuTh 0,1 M (puc. 7.4).
- R Mome (O * ool PRI Ny

OispLacsent
wW.,m

35300 M- 002

5 70002

] \’ ‘l \ 1 1% 3
NS s

et i48e- (02

1.0945%2e: 001
[ DATA ] Marcowannes andogmsar, Neearawa-an, TNCR] (LORDw] 000, [UMIT] M4 m

Puc. 7.4. BuzHaueHHs MakcuMaibHUX Jedopmartiii (ociTaHH:)

7.6. CTBOpeHHSI TPAaHUYHUX YMOB JUISl PO3PAXYHKY KOHCOJIiZaIii
3eMJISIHOI TrpedJti

['pannunuMu ymoBamu i po3paxyHky koucosigamnii (Consolidation
Analysis) e€:

- HakJaJaHHS Ha Kpai Ta JHO pPO3paxyHKOBOi cxeMu «OOMeKeHHS

nepemimeHas» (Constraint);

- BnacHa Bara (Self Weight);

- CTBOPEHHS PIBHS BOJHU (aHAJIOTTYHO MONEPETHBOMY MPUKIIAY);

- CTBOpEHHsI pIBHOMIpHOTO HaBaHTa)keHHS 15 kH/M;

- JIpEHa)KH1 YMOBH;

- HEKOHCOJIIJIOBaH1 00J1acTi.

Cmeopenns 2panuyHoi  ymoeu opeHasicy. v BKJIA/ILII
«Seepage/Consolidation Analysis — Draining Condition» o0upaeMo Mexi
JIpeHaxy (Mexi, depe3 skl BOJa MOXE€ BHUXOJIUTHU 13 TJIMHUCTOrO IPYHTY, B
MPUKJIAAl BCl HaNpPSIMKA HABKOJO TIWHUCTOTO TIPYHTY), HA3MBAEMO TPAHUUYHY
YMOBY «JIpeHaKHI yMOBH» 1 Hatuckaemo «OK» (puc. 7.5).
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Puc. 7.5. [lpuzHaueHHs yMOB JApEHAXy

CTBOpEHHSI YMOB HEKOHCOJIIOBAHOTO IPYHTY. [pyHTH, SIKi HE CXMIIbHI
JI0 KOHcoJI1auli (Mmimaxi Ta T10 rpedJil) Mo3HavalThes K HEKOHCOIA0BaH1. Y
Bkaaani «Seepage/Consolidation Analysis — Non Consolidation» Bumiisemo

€JIEeMEHTH TIPYHTIB, HAa3UBA€EMO TIpaHU4YHY YMOBY «HekoHcomoBaH» Ta
Hatuckaemo «OK» (puc. 7.6).
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Puc. 7.6. [Ipu3HaueHHS] HEKOHCOJIITOBAaHUX o0JacTen

7.7. Po3paxyHKoBi eTanu

OOHyNiHHS TIEpeMIIIeHb OCHOBU CIOPYIU € OOOB’SI3KOBUM  JIJIst
po3paxyHKiB KoHcosigamli. [IpuzHavaeMo eranu po3paxyHKIB, TUIl PO3PAXYHKY
«Consolidationy.

1-uii erar, sK 1 B IOTIEPETHBOMY PO3PaXyHKY MaKCHMAJIBHOTO OCiJIaHHS €
oOHymiHHS mepemimenb. [lepeHocumo B «Activated Data» ocHoBy 1 Ta 2,
rpaHuyHi ymoBu «Bara» ta «OOMexeHHs NepeMillieHby. 3a1a€EMO PiBEHb BOAU
21,5 M Ta craBuMo mTamky ajas ooHyninHsa nepemimens (Clear Displacement).
[Ipu po3paxyHKax KOHCOJIIJallii HeOOXiHO 3aJaBaTH 4ac TPUBAJIOCTI KOXKHOI
cramii. Jns meprmoi craaii mo4yaTkoBUX Jedopmaliii OCHOBHM TPUBATICTh
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nporiecy € 1 aeHp, 60 mi aAedopmariii BXe 3aKiH4YeHl, 1 IX TPUBAIICTh € MUTTEBOIO
(puc. 7.7).

Sori By Nare Show Durle Acyiate @ e

Puc. 7.7. CTBOpeHHs IOYAaTKOBOI CTa/ii MpH po3paxyHKax KOHCOJIaaii

2-ra crajig. bymiBHUITBO MEpHIOr0 MIapy HACHUIY: JOJIA€EMO HACTYIHY
cTajito, HazuBaemo ii «Hacun 1», nepenocumo B «Activated Datay nacun 1 ta
JIpeHaXX, TIEePEHOCUMO  TPaHWYHI  yYMOBH  <«JIpEHAXHI  yMOBU»  Ta
«HEKOHCOJIJOBAaHUI», MPU3HAYAEMO TPUBAIICTh OymiBHMITBA i€l ctamii 10
JIHIB, 33J]a€EMO OTpPUMAaHHS pe3yibTaTiB 2 pa3u (To6To Ha 5 Ta Ha 10 geHs),
cTaBUMO niTaniky «Save Resulty Ta «Generate Steps» i 36epiraemo ctamiro (puc.
7.8).

Cranii 3,4 CTBOPIOIOTHCSI aHAJIOTIYHO CTafli 2.

Cramis 5! mepeHocumo B «Activated Datay rpanuuHy ymoBYy
«HABaHTAXEHHS» Ta BCTAHOBIIIOEMO Yac TPUBAJIOCTI etamy 365 1HIB, OTpUMaHHs
pesynbTatiB 5 pasiB (73 nenn, 146, 219, 292, 365).

7.7. CTBOpeHHS pO3pPaXyHKOBOI0 BUNIAJIKY

Ctoproemo po3paxynkoBuii Bumangok (Analysis Case) «Koucominaisy,
obupaemo «Solution Type: Construction Stage».

HanmamroByemo «Analysis Control». ¥V Bkiaami «General» akTuByeMo
dyukmiro «Automatically Consider Water Pressure», y Bkiaami «Nonlinearl»
BU3Ha4YaeMo kputepieM 30ixHO0CcTI (Convergence Criteria Displacement) — 0,005
(1T TPUIIBHMIIICHHS PO3paxyHKy). BigkpuBaemo Bkiaaky «Advanced
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Nonlinearl Parameter», akTHByeMO mapaMeTpd HEIIHIMHOIO peaTess
(Nonlinearl  Solver Parameters Initial Stiffness), ximpkicTh iTeparriii
npuzHayaemo 500, Divergence Threshold — 50. V Bxnaami «Analysis Outputy»
aKTHUBYEMO pe3ynbratu (Strain).

Dt e Commrunction Sage

Comtnitos Tt Set have Mramaas
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& By Congoan
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Puc. 7.8. CtBopenHs crafii 1 ams po3paxyHKy KOHCOMIAamii

7.8. AHaJi3 pe3yJabTariB

Y nepeBi pe3ysibTaTiB  PO3PaxXyHKY BiJoOpa)kalOTbCS BCl  CTajil
PO3paXyHKY.

Hledbopmariii Ha KiHEIb YacCOBOTO TMEpiOAy MHIB MOXHA ITOJUBUTHCH
aHaJIOTIYHO TONEPEeTHbOMY pO3paxyHKy: y Bkiaaami «Displacement — TY
Translation» BeptukanbHe ocimanHs uepe3 365 mHiB ctanoBuTh 0,0947 M (puc.
7.9).

[
o
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+9. 45745000

+0.070m- 000
LI o

AT eSS 00

l [OATA ] Soecongaam, 355, INORS (TIME=S 9S00 s 02), [IKIT] Wy, n

Puc. 7.9. Busnauenus nedopmariiii Ha 365 1eHb
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HaamuimkoBuil THCK, IO YTBOPIOETHCS B PE3y/IbTaTi HABAHTAKEHHS MPH
OyniBHAITBI TpeOi BU3HaYaeThes y BKIa «Plain Strains Stress — Ex. Pore
Stressy» (puc. 7.10) ny1s KOXKHOT pO3paxyHKOBOI CTa/Ili.

- 9 Penw 104 :3,

PLANE STRAIN STRESS
EXPORE STRESS |, W2

S19Me0m

~3.517 1 0e=00)

LS Sen i

[DATA ] Koscomaeain, 38, INGR=S (TIVE=I Z0e-000), (INIT] W, m

Puc. 7.10. HagymmmkoBuii mopoBuii TUCK Ha 365 1eHB

IToOynoBa rpagika 3minu ocinanHs rpe6Ji B yaci (koHcoJgigamniio). Y
Bkimanui  «Result —  Extracty» o0upaeMo  po3paxyHKOBMIl  BHUIAJOK
«Koncomimaris» ta Tun nanux «Displacementy, «Result: All» (Bci pe3ynbrath).
Y moni pobouoi 30HU MMO3HAYAEMO BY30J, ISl SAKOTO HEOOXITHO OTPUMATH
pe3yabTaTH ocimaHHs (BcepenuHi rpedii) 1 Hathckaemo «Table» (puc. 7.11).
OTpuMaeMo JaHi y BUIJIsAII TaOmuIll, 11 JaHl MokHa mepeHectd B Excel a6o
nobynyBatu rpadiku 3acobamu «Midas GTS NX», HaTUCHYBIIM MPaBOIO
KHOMKOI Mmumii Ta obpaBmm «Show Grafy. Lleitit rpadik mnokazye 3miny
OCiTaHHs TpebJli MPOTIrOM PO3PaxXyHKOBOTO mepioxy. HailOinmbim ocimaHHs
MarTh MiCIe Mia Yac OyIiBHULITBA Tpebiil, ae Ha 365 IeHb MpoIec OCIaHHS
HE3aKiHYCHUH, 1 MakcUMalbHI aedopmartii He qocarayTi (puc. 7.12).

[Ticns 3aKiHYEHHS PO3PAXyHKY CTYAEHT CKJIaJa€ 3BIT .
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Puc. 7.12. Koncominarist rpe6ii npotsrom 365 aHiB

JIABOPATOPHA POBOTA Ne 8
Po3paxyHok cTidKOCTI miAMipHOI 0€TOHHOI CTIHKH

Mema: HaBUNTHCS 3a/1aBaTy TPAHUYHI YMOBH JUIsl PO3PAaXyHKY CTIHKOCTI
o0etoHHoi miamipHOi cTiHKK. CTBOpPEHHs eTamiB OyIiBHUIITBA. Bu3HaueHHS
HaIpy>KeHb, OCIIaHHA Ta 3CyBHI jAedopmalrii, BU3HAYEHHS CTIMKOCTI 0€TOHHOI
CTIOpyid. AHaJII3 Pe3ysbTaTIB Y BUIJISAII PUCYHKIB 1 rpadikiB.

Yac pooomu: nBi ayTUTOPHI TOIUHHU.
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8.1. BuxiaHi 1aHi 11 po3paxyHKy

Ha puc. 8.1 HaBeneHO pO3paxyHKOBY CXEMY IO PO3PaXyHKY OCTOHHOI
MIMIpHOI CTIHKU. [loyaTKOBHI piBeHb I'PYHTOBUX BOJ JI0 OYIBHUIITBA HACHITY
5,6 M, piBeHs Boau B Hacuiry 7,0 M Ta 3a CTIHKOIO 6,0 M.

. 10 kH/m
PiBetb BOAM  [[TT1I1ILLLLL

3aCHIIKa

OCHOBa

Puc. 8.1. beronHa miamipHa cTiHKa

®di3uK0-MeXxaHIvH1 BIACTUBOCTI HaBeAeHO B TadI. 8.1.

1. I3 nmanku «JlaGopatopHa 8» 3aBaHTAXKYEMO PO3PAXYHKOBY MOJIEIb
6etonHoi cTinku «JlabopartopHa 8» y popmarti dxf. [lepeBipsiemo reomeTpiro.

2. Marepianu 3aBantaxxyemo 13 Excel «Marepianu JI8».

3. CTBOpIOEMO BIIACTUBOCTI I'PYHTOBUX MaTepialiB 1 0eTony 2D.

4. ®opMyeMO CITKHM CKIHUYEHHHMX €JIEMEHTIB. [l CTIHKA Ta HIKHBOI
3acunku po3mip citku 0,05 M, 10 kparo 1 HU3Y 30UTBITyEMO CITKY 70 0,8 M.
[lepeBipsieMoO CITKH Ha 3B’S3HICTb.

Tabnuys 8.1

Di3uKo-MeXaHIYHI BJ1ACTUBOCTI IPYHTIB Ta 0€TOHY

IpynTH

3acunka |OcHoBa |beroH
[Tapamerpn
Monyns 3aransHoi gedopmariii, E, kIla {20000 22000 32500000
IIuroma Bara, y, KH/M> 18 18,0 25,0
Koedimient Ilyaccona, Nu 0,3 0,3 0,2
TIuToma Bara HacuueHoMy ctaui, kH/M® |19 19
KoedimienT mopucrocTi, ey 0,65 0,5
Koeoiuient ¢inprpaii, k, m/c 0,00001 [5-10°
ITutome 3uerienns, c, klla 1 2
KyT BHYTpimHBbOTO TEPTH, @, TP, 26 29
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8.2. CTBOpeHHS rPAHMYHMX YMOB /IVIsl PO3PAXyHKY 0€TOHHOI CTIHKH

['pannuHrMH yMOBaMH 71 PO3paxyHKy HampyKeHO-1e(pOopMOBaHOTO

crany (HC), Bu3HaueHHs IepeMIIleHb 1 CTIHKOCT1 CTIHKH €:

HAKJIaJaHHA Ha Kpai Ta JHO PO3PaxyHKOBOi cxemu «OOMexeHHs
nepeminieHHs» (Constraint);

BiacHa Bara (Self Weight);

CTBOpPEHHsI piBHOMIpHOTO HaBaHTakeHHa 10 kH/M Ha 3acumnky.
MOYaTKOBUH PiBEHb IPYHTOBUX BOJ] B OCHOBI;

P1BHI BOJIM B 3aCHIIII MEpe]l CTIHKOIO Ta 3a CTIHKOIO;

MOJIITOHAJIBHI MOBEPXHI 3 LIEHTPAMU KOB3aHHS .

I'pannyHi yMOBM HasiBHOCTI BOJAM HEOOXIJTHO 3a/JaBaTH 3a JIOIOMOTOIO

inctpymenty «Nodal Head» (Bkitagka «Seepage»).

[TouarkoBuil piBeHb IPYHTOBUX BOJA Ha BiAMITIHI 5,6 M 3amaemMo 3a

nonomoroto Hanopy (Head) puc. 8.2.

PiBenr Bomu B Hacuiy Ha BiaMiITHI 7,0 M miepen OETOHHOIO CTIHKOIO,

3a/1a10Th, MPUKJIABIIM HOro J0 MpaBoi OOKOBOiI MOBEPXHI MAacHMBY OCHOBHU Ta

3aCHIIKH, 110 CTBOPUTHh YMOBHU YTBOPEHHS KpUBOI fenpecii (puc. 8.3).

PiBeHs BOSM 3a CTIHKOIO CITIBMAJA€ 3 MOBEPXHEIO 3EMITi, HOTO MOXKIMBO

3amatu 3a jgomomororo iHcTpymeHnty «Nodal Head» (Bkimagka «Seepage») 3a

JONOMOTOI0 THCKY (Pressure), mpukiaBiIM piBeHb JI0 MOBEPXHI OCHOBU Ta

HIDKHBOT 3acumiku (puc. 8.4).

|

| Seepage Boundary X r B £ Node (M

Mocel Hes?  Review

‘ Chexto  em

RO Ad
71 Tatal mact < Potentel Heas, then @ = 0
| &

forciry s | TSRS | 53
“ @9 o Carcel 2

Puc. 8.2. CTBOpeHHs rpaHUYHOI YMOBH TTOYATKOB1 IPYHTOBI BOJIU
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Puc. 8.4. ®opmyBaHHS piBHS BOJH 32 CTIHKOIO

[MojiiroHa/ibHA TOBEPXHSI KOB3aHHSI CTBOPIOETHCS 32 JIOIIOMOTORO
inctpymenty «Slip Polygonal Surface», Bkasyemo y BikHI KOOPIMHATH TOYOK
MIOJTITOHATBHOI KPUBOT 200 3a/1aeMo iX B po0O0Uiif 30HI MHUIIKOO. JIJ1s1 MpuKIIay
BUKOPHCTAHA IMOJIITOHAJTbHA KPUBA JUIS JPYTOr0 PO3PaxyHKOBOTO BUMAAKY [ =
¢/2=14,5°, nazuBaemMo TpaHnuHy ymMoBy «Boundary Set» «llomironanpHa» Ta
HatuckaeMo «OK» (puc. 8.5).
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Puc. 8.5. CTBopeHHs MOIIroHaILHOT TOBEPXHI
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8.3. Po3paxyHkoBi eranu

JIist  po3paxyHKy HampyKeHO-Ie(OpMOBAaHOTO CTaHy Ta CTIHKOCTI
OCTOHHOI CTIHKHM CTBOPIOEMO €Tamy OYIBHHUIITBA 3a JOMOMOTOIO 1HCTPYMEHTY
«Construction Stage Set», tum po3paxyHky «Stress-Seepage-Slope», Haspa
«CTiHKa 3 BOJOIO» 1 HATUCKAeMO «Addy.

CrtBOproemo etanu Oy/1IBHULITBA:

1. Tlepmmm erarmoM B HaIIBCYMIIIICHOTO PO3PaxyHKY € (iIbTpaliiHui
po3paxyHoK. CTBOproeMO (iIbTpallliHUN PO3PAXyHOK y CTAIllOHAPHUX YMOBax
JUTSl TIOYATKOBOTO PiBHA IPYHTOBUX Boj «DinbTpaliis nouyatkoBa». [lepenocumo
B «Activated Data» ocHOBy, rpannyHi ymoBu «OOMEXEHHS MEPEMIIICHb» Ta
«['pyHTOBI BOJM MouaTKOBi». OOMpaeMo TUI po3paxyHKy «Steady-Statey.

2. Jlpyra cramis: pospaxyHok «HJIC mouatkoBa» Ta OOHYNiHHS
nepemimieHb. CtBoproemo npyry ctagito «Newy. MiHseMo Tum aHamizy Ha
«Stressy, mepernocumo y BikHO «Activated Data» rpanmuny ymoBy «Baray,
craBumo nramky y BikHi «Clear Displacementy (oOHyiHHS TepeMilleHb),
30epiraeMo CTaio.

3. Tpers cramis: momaeMo HacTynmHy cTafgito «Newy, HaszuBaemo ii
«CTIHKa», IepeHOCcUMO B «Activated Data» ciTKy CTiHKH Ta 30epiraemo.

4. YerBepra cTaiis: po3paxyHOK GUIbTparii mijJi OETOHHOIO CTIHKOIO.
Cramia «@inbTpanis 31 cTiHkowo». [lepeHocumo B «Activated Datay rpyHTH
3acunky | Ta 3acumku 2, piBHI BOJAU /IO CTIHKM Ta MICIS CTIHKHA. Y BIKHO
«Deactivated Data» mnepeHocMMO pIBEHb IPYHTOBUX BOJ «IOYATKOBUI» Ta
30epiraeMo CTaio.

5. Il’sta cranmis: pospaxyHok HJIC Ta cTiKOCTI OETOHHOI CTIHKU
meronoM SRM Tta SAM. Ilepenocumo B «Activated Data» rpaHudHy yMOBY
«HaBantaxxeHHs», «llomiroHanbHi MOBEpPXHI», BIAMIYAEMO MTAIIKOK METOAU
po3paxyHky SRM ta SAM i 36epiraemo crauiro.

8.4. CTBOpeHHs pO3PaxXyHKOBOI0 BUNIAJIKY

Ctoproemo po3paxynkoBuii Bunanok (Analysis Case) «CtiHka 3 BOI0O0O»,
obupaemo «Solution Type: Construction Stage».

HanmamroByemo «Analysis Control». ¥V Bkiammi «General» akTuByeMo
dyukmiro «Automatically Consider Water Pressure», y Bkmaami «Nonlinearl»
BuU3HauaemMo kputepiem 30ixkHOCcTI (Convergence Criteria Displacement) —
0,005, Load — 0,001. V Bruanui «Advanced Nonlinearl Parametery uidoro He
MmiHsgemo. Y Brmamii «Analysis Outputy aktuByemo pesynbratu (Strain).
BukoHyeMO po3paxyHOK.
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8.5. AHaJii3 pe3yJbTaTiB
[lepernsiHyT MOJOXEHHS KpUBOi (LIbTpalli MOXKJIMBO 3a JOMOMOIOIO

incTpymenTy «1so Value Surface» st 3nadenns tucky «0» (puc. 8.6).

% o * N b

Mo wv
PORE IS, W'
14 S

Puc. 8.6. [Tonoxxenust KpuBoi QinbTparii

Pe3ynbraTt MakCUMaIbHOTO OCIJIaHHS CTIHKU B1AOOPaKAaIOTHCS Yy BKIIAIII
«Displacement — TY Translation». Ha erami BcTaHOBICHHS CTIHKH 3 3aCHITKOIO
Ta HaBaHTAKCHHSIM MaKCHUMaJIbHa BEpTUKaIbHA AedopMmairis ctaHoBUTH 0,00736

M (puc. 8.7).

Puc. 8.7. Beptuxanshi nedopmarrii

Koedimient crifikocti po3paxoBanuii MmerogoM SRM BimoOpakaeThCcs B

JepeBl pe3ynbTaTiB  po3paxyHKy (puc. 8.8). mopiBuioe 1,62. IloBepxHs
pyliHyBaHHS BimoOpaxeHa B JepeBi pesynbrariB «HaBantaxkenus -SRM —
Plain Strain Strains —E MAX Shear.

Qan o Cotee
& e
R N | 04D 100
B oweat
» [ 0w poaD. T
R Swnnan o cemes |
R mCas 1 L0aD: 1000
1 A s Senpae Vi
5 A Pore Somn Sempge

| A G Foro

i i Pawe Srwn Forces

o i Pare Sren 2rema
& Plave Tiwn Sriew

Puc. 8.8. [ToBepxHs 3cyBy Ta KoediltieHT criiikocTi 1,62 Metomom SRM

3a pe3ynapTaTaMu J1ab0paTOpHOI pOOOTH CTY/ICHT CKIIAJIA€ 3BiT.
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JIABOPATOPHA POBOTA Ne 9
Po3paxyHOK HINIYHTOBOI CTiHKH

Mema: HaBUWTHCS 3aJaBaTH TPaHUYHI YMOBH JUIA PO3PAXYHKY
HIMYHTOBOI miamipHOi cTiHkW. CTBOpeHHs eTamiB OYJIIBHHUIITBA. AHAI3
pe3ynbTaTIB y BUTIISII PUCYHKIB Ta rpadikis.

Yac po6omu: nBi ayTUTOPHI TOJMHH.

9.1. BuxiaHi 1aHi 11 po3paxyHKy

Ha puc. 9.1 HaBegeHO pO3paxyHKOBY CXEMY JI0 PO3PaxyHKY IIMYHTOBOI
ctinku. Bigmitka nqaa — 15,0 M, npoekTHa BiaMmiTka moBepxHi 3emut — 20,0 m.
Pieenr Bomm y Bomorimi — 17,00 M, piBerp rpyHTOBHX BOom — 17,50 wm.
Hapanrtaxxenns Ha nosepxHro 3emiii — 10 kH/m.

17.00 | -

AHO

/3acHIIKa
HINYHTOBA CTIHKA

OCHOBA

Puc. 9.1. llImyHTOBA CTIHKA 3 OJTHUM aHKEPOM

@Di3UK0-MeXaHIYH1 BIIACTUBOCTI IPYHTIB OCHOBH, 3aCUIKH Ta KOHCTPYKITIH
HaBezneHo B Tabm. 9.1.

Tabnuys 9.1
Di3nKo-MeXaHIYHI BJIACTUBOCTI IPYHTIB Ta 0€TOHY
[pyuTn
3acunka |OcHoBa Cranb
[Tapamerpu
Monyns 3aranbhoi nqedopmartii, E, k[la {20000  |32000 200000000
IIuroma Bara, y, kKH/M> 18 19,0 78,5
Koediuient Ilyaccona, Nu 0,3 0,3 0,3
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3axinuennsa ma6.9.1

[Turoma Bara IPYHTY B HACHYCHOMY 19 20
crani, KH/Mm

KoedimienT mopucrocTi, eg 0,65 0,65
Koeoiuient dinprpariii, K, m/c 0,00001 |0,00011
IIntome 3uerienHs, ¢, klla 1 2

KyT BHYTpIIIHBOTO TEPTH, @, TPAI. 26 29

1. I3 manku «JlabopaTopHa 9» 3aBaHTaKyEMO PO3PAXYHKOBY MOJENb
KpiruieHHs ykocy «JlabopaTtopna 9» y ¢popmarti dxf. [lepeBipsemo reomerpito.

2. Marepianu 3aBantaxxyemo i3 Excel «Matepianu JI9».

3. CTBOpPIOEMO BIIACTUBOCTI IPYHTOBUX MaTepiaiiB 2D;

4. CTBOPIOEMO BIIACTUBOCTI IIIITyHTAa aHAJIOTTYHO JIAOOPATOPHOI poOOTH 2
«MopentoBaHHs ITyHTA (CKIaIHUNA MTepepi3)».

5. ®opMyeMO CITKM CKIHYEHHUX €JIeMEHTIB. J[jsi cropya 1 IPYHTIB Y
Mexax cropya po3mip citku 0,5 M, 10 kpato 1 Hu3y 301b11yeMo CiTky a0 1,0 M.
[lepeBipsieMO CITKM YM 3IIUTI BOHU M1k CO0O0IO.

6. IlepeBipsiemo JOKalbHI OCI KOOpAWMHAT, BOHH B KOXXHOMY €JIEMEHTI
MOBUHHI OyTH HanpsiMiieH1 B ouH OiK. Y pa3i, sKio Hi: BkIaaka «Mesh —CSys
Parameters — 1D—Change CSys», Buauissemo 1D eneMeHTH, CTaBUMO MTAIIKY
oins «Align 1D Base Element», Bumiisiemo 0a3oBuil eleMEHT 3 0OpaHUM
HaIpsMKOM ocl 1 HaTucKkaeMo «OK» .

6. CtBoproemo iHTepdericu 3 00kiB mimyHTa (JIaboparopna 2).

9.2. 'paHu4Hi yMOBH

- BiacHa Bara «Baray;

- oOmexenHs nepeMiiieHb «Ol1y;

- HaBanTaxeHHs 10 kH «HaBanTaxenHs»;

- PpiBeHb IPYHTOBUX BOA — 17,5 M, 3a/1aeMo Ha TIpaBy rpaHb Mojedi (puc.
9.2) 3a nomomororo iHcTpymeHTa «Nodal Head» (Bkiagka «Seepage»).

- «BOJAa B CTaBKYy IOYaTKOBa» piBeHb BOAM B cTaBKy — 17,0 M, 3amaemo
Ha JIHO Ta yKic 3a gornomororo incrpyMmenta «Nodal Head» (puc. 9.3.);

- «BOJA B CTaBKy-2» piBeHb BOJAU B cTaBKy — 17,0 M, 3a1aeMo Ha AHO
cTaBKa 3a jornomMororo iHctpymenTa «Nodal Heady.
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Name [ Nockal Mead-1
Cbject
Tyoe |Node .

=) Selected 19 Object(s) ]

Vaue | 25 m

Type @ totd  (iressure
Clfuncson 6561 B

£ Total Head < Potential Head, then Q = 0

0
| (1 Tomd reat < Powrtsl Haad. e ) =0 I

2 se [ TITEISIE——— . |
) o | ovee TR )

Puc. 9.3. PiBeHb Boiu B CTaBKY MOYATKOBUI1 10 OyiBHHUIITBA

9.3. ETanu OyaiBHULTBA

Y Brmammi «Stage Set» crBoproemo eTanu  OymiBHUIITBA Ta THIT
po3paxyHKy «Stress-Seepage-Slopey.

1. TlepmmM eTamoM HAMIBCYMIIIIEHOTO PO3pPaxyHKy € (inbTpamiiHmii
po3paxyHoK. CTBOproeMO (PiIbTpalifHUN PO3PaxyHOK y CTalllOHAPHUX YMOBaXxX
JUTSl IOYATKOBOTO PiBHA IPYHTOBUX Boj «DinbTparis noyatkoBa». [lepenocumo
B «Activated Data» ocnoBy, Rigid Link Mesh, rpanuuni ymoBu «OIl»,
«Ipynrosi Bogu» Ta «Boma craBok 1». OOupaemo TMn po3paxyHKy «Steady-
State.

2. Nlpyra cragis: pospaxyHok «HJ/IC modatkoBa» Ta OOHYITIHHS
nepeminieHb. CtBoproemMo Jpyry cragito «Newy». MiHsemo Tun aHamizy Ha
«Stressy, mepeHocuMmo y BikHO «Activated Data» rpanmuny ymoBy «Baray,
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crapumo nramiky y BikHi «Clear Displacementy (oOHyimiHHS mepemiileHb) Ta
30epiraemMo CTajiro.

3. Tpers cramis: momaeMo HacTymHy cTafgito «Newy, HaszuBaemo ii
«mmyHT», TepeHocuMo B «Activated Data» ciTky mimyHTa, 3acUIKy Ta
intepdeticu (Line Interface), meakruByemo «Rigid Link Mesh» i1 30epiraemo
CTaJiIo.

4. YerBepra crajif: po3paxyHOK ¢unpTparii uepe3 mmnyHT. Cramis
«DinpTpania mmyHT». [lepenocumo B «Activated Data» piBeHb Boau cTaBoK 2.
VY BikHo «Deactivated data» mepeHocumo piBeHb BOJAM cTaBOK 1 1 30epiraemo
CTaJilo.

5. [I’sita craxis: po3paxynok HJIC ta criiikocti mimyHTa MeTogoM SRM.
[lepenocumo B «Activated Datay TrpaHuuHy yMOBY «HaBaHTaXEHHS»,
BIJIMIYa€MO MTAIIKOIO METOJT po3paxyHKy SRM, 36epiraemo crairo.

9.4. CTBOpEeHHS PO3PaXyHKOBOI0 BUIIAJIKY

CrBoproemo  po3paxynkoBuii Bumagok (Analysis Case) «llInyHT»,
obupaemo «Solution Type: Construction Stage».

HanamroByemo «Analysis Control». ¥V Bkiammi «General» akTuByeMo
¢yukmiro «Automatically Consider Water Pressure», BH3Haua€MO IMOYATKOBY
cramito ansa aHam3y Hanpyxkenb (Initial Stage for Stress Analysis) «HIC
noyatkoBay, y Bkiuanmi «Nonlinearl» mo3Hauyaemo KpurepieM 301KHOCTI
(Convergence Criteria Displacement) — 0,005. ¥ Bxiaami «Advanced Nonlinearl
Parameter» aktuByemo mapamerpu HemiHiriHoro pematens (Nonlinearl Solver
Parameters Initial Stiffness), kinpkicTs iTepamiii npusnagaemo 500, Divergence
Threshold — 50. ¥V Bkmami «Analysis Output» akTuByemo pesynstatu (Strain).
BukoHyeMoO po3paxyHOK.

9.5. AHaJi3 pe3yabTaTiB

[lepernsHyTd TOJOXKEHHS KPHUBOI (PUIBTpalli MOMXJIHBO 3a JTOMOMOTOIO
incTpymenty «1so Value Surface» mist 3Hauenns Tucky 0.

lopuzonTtanpHi mepemimieHHs otpumyemo «Displacement — TX
Translationy. (puc. 9.4)
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Puc. 9.4. I'opuzonTansHi gedopmarrii

Entopu 3runarounx momeHTiB. Jlyig Bizyamizaiii emiopyd 3THHAIOYHMX
MOMeEHTIB y Bkiaani «Modely HeoOXimHO BIAKIIOUUTH CITKH TPYHTOBUX
eqeMeHTiB, nmoTiM y BkIaami «Result— Beam Element Forces — Bending
Moments Y» oTtpumaemo emtopy MoMmeHTIB (puc. 9.5). ¥V miil ke Bkiaall
po3sramioBaHni ockoBi cuim (Axial Force) ta 3cysHi cuiu (Shear Force Z).
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Puc. 9.5. Bizyaizariis 3ruHar0O4YMX MOMEHTIB

Koedimient crifikocti, po3paxoBanuii MerogoM SRM, BigoOpaxaeTbes B
JepeBl pe3yibTaTiB po3paxyHky (puc. 9.6) 1 gopiBaroe 1,60. IloBepxHs
pyiiHyBaHHs BijoOpakeHa y JepeBi pesyibTaTiB «HaBanTaxenns -SRM —
Plain Strain Strains —E MAX Sheary.
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Puc. 9.6. [ToBepxHs 3cyBy Ta KoedirieHT criiikocti 1.60 meTronom SRM

3a pe3ynbTaTaMu J1a00paTOpHOi poOOTH CTYACHT CKJIaJIa€ 3BIT.
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